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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les transcendantes méromorphes définies par 
les équations différentielles du second ordre. Note de M. Pau Panrevé. 


« Je voudrais préciser, dans cette Note, quelques propriétés (dans le 
domaine du point æ — «) des fonctions méromorphes nouvelles définies 
par une des équations 


(1) "= 67 +, 
(2) Y'=2Y + y +a, 

M IS 2 2 2x | ,,1,3 è 
(3) Hs an (ay  FB)+e (19 + =) 


(x, 6, y, à constantes numériques). 


» Considérons d’abord les transcendantes définies par l'équation (1), 
équation qui est une réduite de l’équation plus générale 


(4) Par rh) 


par la transformation 
2 À 


y= Ya”, Lx pipe 


» Une intégrale quelconque y(x) de l’équation (1) peut être mise sous 
la forme 


n= © 


(5) =c+ _ à) (C constante); 


n 
n=1 


la série qui figure dans le second membre est absolument convergente (), 


Te s I 
(:) Si a, = 0, on remplace par zéro le terme D 
(2 


Cr 
Ke) 


C. R., 1902, 1° Semestre. (T. CXXXIV, N° 8.) 
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et les a, jouissent de la propriété que la distance minima entre &, et un 


x A , À te 
autre pôle quelconque a; est supérieure à —; o désignant le module de a, 
| 4 


et À une quantité positive invariable. (Voir Comptes rendus, janvier 1902.) 


I] suit de là que | a, | croît plus rapidement que K n° (K quantité positive . 
invariable ). 
» Ceci posé, formons une série 


(6) (a) =C+ | al 


où les a, sont des quantités quelconques, assujetties à la seule condition que 


1 
tous les produits (a, — a;) X a, aient un module supérieur à une quantité 
finie. La série (6) représente une fonction z(x) méromorphe dans tout le 
plan, et il est facile d'établir que, sur une infinité de cercles, soit C,, de 


A 


plus en plus grands, est moindre que «, « désignant une quantité 


positive prise d'avance aussi petite qu’on veul. 
» La dérivée seconde de z(x) sera représentée par la série 


AN OENSS 6 
Hess 


et il est encore aisé de voir que (les a, satisfaisant à la restriction indiquée) 
la somme d’une telle série est moindre en module que «|x?|, sur une infi- 
nité de cercles C, coïncidant avec les précédents. 

» Cherchons maintenant à déterminer les a,, de façon que z(x) vérifie 
l'équation (1). 

» La série (6) convergeant absolument, on a 


En 1 2A» 4B, 
(5) d | VAE (x — an)! si (x — an) NZ Æ — An He 
| [o(æ) holomorphe pour æ = a, |, 
avec 
I I I 
= Ce AA | à] Re 2 oo) 
a re AR CN 
B, SNERES 


» Il faut d’abord que tous les À,, B, soient nuls. Ces conditions rem- 


CLS LÉ VE NN: 7e LE RL Ré + 
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on 


plies, la différence z” — 6 z? est une fonction holomorphe de x qui, sur 
une infinité de cercles (croissant indéfiniment), est moindre en module 
que «| x? |; on en conclut aussitôt que c’est une fonction linéaire de x. 

» Autrement dit, toute fonction 3 (x) représentée par une série (6), où 
les a, satisfont à la restriction 


k . ché DAME ae 
(8) la, —a;|> — (2 quantité positive arbitrairement choisie) 


MAR 


et aux égalités 


(9) se FR ï) 7 = Ne 


vérifie une équation différentielle de la forme 
(10) z'= 62 +ax+8$ (x, B constantes numériques). 


» Inversement, toute solution z(x) de l'équation (10) est représentable 
par une série de l’espèce (6) où les a, satisfont à la restriction (8) et 
aux conditions (9). Il suit de là que ces égalités (9), égalités en nombre 
infini portant sur une infinité d'inconnues a,, admettent comme solutions 
une infinité de systèmes àa,, &:, ..., &,, ... dépendant de quatre constantes 
arbitraires | du moment que les a, satisfont à la restriction (8)|. D'une façon 
plus précise encore, toutes les solutions du système infini (9) sont de la 
forme 


dy) +uhi(nô), cs GX) + Bb) 


À, p, y, à désignant des constantes arbitraires, et les +, 4 des fonctions ana- 
lytiques de 7, d. 

» L'intégration de l’équation (10) sous la forme (6) équivaut en somme 
à la résolution du système infini de relations (9), problème dont on aper- 


- coit immédiatement l’analogie avec le problème, plus simple et si impor- 


tant, de la résolution d’une infinité d'équations Xneaires à une infinité 
d’inconnues (‘).Il ya là un mode de recherches très intéressant et très 


(1) On connaît les beaux travaux de M. Poincaré sur les déterminants infinis et les 
recherches ultérieures si remarquables de M. von Koch. Dans un problème d’interpo- 
lation, Stieltjes a rencontré aussi un système infini d'équations à une infinité d’incon- 
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nouveau, où les considérations suivantes peuvent peut-être servir de 
guides. 

» Imposons aux fonctions z(æ) la condition de vérifier l’équation (10), 
où «, B sont donnes. Il suffit d'ajouter aux conditions (9) les deux égalités 


(yo 
| DEA 


» St l’on fait « — 0, z(x) est une fonction doublement périodique de x, 
et le système infini (9), (11) admet comme solutions le système. 


(1) 


MT 20, di} 20), ee Un =" 2p}0i 2410; us 


w,, w, arbitraires quelconques, 
Pns gn entiers quelconques. 


» Pour « voisin de zéro, les premiers a, différeront peu des valeurs pré- 
cédentes. Il serait naturel d’étudier les a, comme fonctions analytiques 
de «, « partant de zéro. 

» Des résultats entièrement analogues s'appliquent à l'équation (2). 
Toute intégrale y(æx) de l'équation (2) est une fonction méromorphe qui 
n’admet que des pôles simples de résidus +1 et —1. Sur un cercle pris au 


hasard, le module de y(x) est de l’ordre de x : d’une façon précise, si 


r désigne |æ|, les points du plan pour lesquels y(x) n’est pas compris 
À 


r? 
logr 


4 e ü x Ë 
entre r° logret forment des taches exceptionnelles, de diamètre maxi- 


. A . “ . L “per ; 
mum indéfiniment décroissant F l’ordre de =); la différence avec l’équa- 


73 


tion (1), c’est que Les taches [pour l’équation (2)] sont plus petites et plus 


1 . ñ . I A 
pressées É diamètre maximum des taches est de l’ordre de — pour l’équa- 
71 


tion QE La fonction y? est la dérivée logarithmique seconde d’une fonc- 


tion entière de genre 3, conformément au résultat de M. P. Boutroux; 


nues. M. Borel a mis le premier en évidence cette circonstance bien frappante que ce 
système n’est déterminé que si les inconnues satisfont à certaines inégalités analogues 
aux restrictions (8). 
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d’une façon plus élégante, y(x) se laisse mettre sous la forme (') 


! ! 
u, U, 


RE it à 


Uy U 


u,, u, étant les fonctions entières de genre 3 .et d’ordre 3. 

» Quant aux transcendantes définies par l'équation (3), elles s’expri- 
ment à l’aide de fonctions entières de genre infini. La méthode que j'em- 
ploie montre aussitôt que ces fonctions entières sont moindres en module 
que ee” (A fini). Ce n’est là d’ailleurs qu'une première approximation, 
que la méthode permet de perfectionner indéfiniment pour chacun des 
types distincts que renferme l'équation (3). Mais je n’ai pas achevé 
encore la discussion de ces divers types. » 


ZOOLOGIE. — Sur l’origine des formations stoloniales chez les Vers annelés ; 
par M. Evmox»p Perrier. 


« La Note très intéressante publiée dans ce Recueil le 17 février par 
M. G. Pruvost, Sur l’évolution des formations stoloniales chez les Syllidiens, 
appelle quelques remarques indispensables dans l'intérêt de la méthode 
zoologique : : 

» 1° M. Pruvost considère, comme le phénomène primitif de la stoloni- 
sation chez les Syllidiens, les phénomènes dits d’épigamie ou d’épitoquie 
que l’on observe aussi chez divers Néréidiens et Hésioniens, quelques 
Phyllodociens, un petit nombre d’Euniciens, de Cirratuliens et de Spio- 
nidiens. L’épigamie serait liée elle-même au développement des organes 
génilaux et ne se produirait que sur les segments génitaux. 

» À cette manière de voir il faut objectér que les Vers annelés d’eau 
douce de l’ordre des Naïdomorphes présentent tous des phénomènes de 
stolonisation dont le parallélisme, tant au point de vue du résultat que de la 
variété des procédés, avec ceux qu’on observe chez les Syllidiens, est 
tellement frappant qu’on n’en peut disjoindre l’explication. Or, il n’y a 
chez les Naïdomorphes, au moins aussi primitifs en organisation que les 
Syllidiens, aucun phénomène d’épigamie. 

» Il ya plus : la stolonisation ne se produit chez ces animaux que pendant 
le temps où l’animal est asexué; ainsi que Je l'ai montré déjà en 1870 pour 


(1) Voir les Acta mathematica, t. XXV, p. 15. 


PASS = 


LE 4 sn. FR PIE 7227 vint HE 
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les Dero (!) et même chez les Nais, dans les conditions qui la favorisent, 
ainsi que l’a observé M. Maupas, les organes génitaux ne se développent 
pas; l’animal demeure asexué. 

» La stolonisation est donc ici tout à fait indépendante de l’épigamie, 
tout à fait indépendante de la reproduction sexuée et en est même l’anta- 
goniste. Il est de la dernière évidence chez les Dero que la division de 
l’animal est simplement le résultat de l’élongation du corps produite par le 
bourgeonnement postérieur qui augmente sans cesse le nombre des seg- 
ments (?) et augmente sans cesse, en même temps, la fragilité du corps. 

» Comme le bourgeonnement postérieur, au contact du telson, est le phéno- 
mène fondamental de l'accroissement du corps chez tous les animaux seg- 
mentes et le phénomène fondamental de sa formation chez tous leurs embryons, 
il est évident que c'est bien là le phénomène primitif (*). Chez les Syllidiens 
comme chez les Naïdomorphes, il produit les mêmes résultats. | 

» Par tachygenèse, le développement des organes génitaux se superpose 
chez les Syllidiens à la stolonisation et, comme d'habitude, les individus 
reproducteurs diffèrent des individus agames. Dans les formes inférieures, 
à corps grêle et allongé, à segments indépendants, ces individus se séparent 
facilement; quand le corps s’épaissit ou se raccourcit, la solidarité des 
segments devient naturellement plus grande, la séparation n’a plus lieu. 
La scissiparité et la gemmiparité disparaissent alors aussi bien chez les Vers 
annelés des eaux douces que chez ceux de la mer; elles sont encore rap- 
pelées dans les familles d’Annélides citéés plus haut par l’épigamie, qui est 
ainsi, non un phénomène wtlial, mais un phénomène terminal. 

» D'ailleurs le phénomène qu’aurait produit d’abord l’épigamie serait non 
la stolonisation, mais la division du corps en deux parties; or chez les 
Polychètes mêmes ce phénomène se produit sans trace d’épigamie chez les 
Ctenodrilus, plus simples encore que les Syllis, les Protula, les Salmacina, 
les Filograna, et il n’est vraiment pas nécessaire de passer par ce détour 
pour expliquer la scissiparité chez des animaux dont le corps peut se briser 
au moindre contact, comme on le voit chez les Lumbriculus. 


(*) Archives de Zoologie expérimentale, 2° série, t. I, 1870-1872. 

(2) H.-S. BRoDE, qui à étudié en 1898 la Dero vaga américaine comme j'ai étudié 
la Dero obtura en 1870, dit à ce sujet : « Les faits qui viennent d'être exposés ont 
une très grande importance comme argument en faveur de la théorie coloniale de 
l’origine du métamérisme. » (Journal of Morphology, vol. XIV.) 

(3) Voir.Boux, Sur la locomotion des Vers annelés (Bulletin du Muséum d’His- 
toire naturelle, 1901, n° 8, p. 404). 
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» 2° Suivant M. Pruvost, « le fait d'observer chez un même genre 
» l'apparition, le développement, la régression et la reproduction stolo- 
» niale, la multiplicité des formes qu’elle y revêt et le retour, qui n’est 
» pas très rare, à la reproduction directe même chez des espèces qui sont 
» normalement stolonifères, telles que S. variegaia et prolifera, donnent 
» à penser que la reproduction stoloniale est une acquisition de date 
» récente et qui n’a pas encore été fixée par un long usage ». 

» L'idée que les plus simples des Vers annelés, que tout porte à consi- 
dérer comme les plus anciens et l’origine des autres, auraient attendu jus- 
qu’à une époque récente pour adopter un mode de reproduction auquel 
” devait cependant les conduire fatalement la façon même dont leur corps 
se constitue, sera, je pense, difficilement acceptée. L’argument invoqué 
pour l’étayer aurait dû d’ailleurs conduire à une conclusion exactement 
contraire. Tous les botanistes savent, en particulier, que les plantes où 
l’on observe cette instabilité des modes de reproduction qui étonne 
M. Pruvost chez les Syllidiens sont justement les Thallophytes, les plus 
anciennes de toutes, les génératrices de toutes, et que celles chez qui les 
modes de reproduction se fixent d’une manière définitive, s’arrêtant fina- 
lement à un seul, sont justement les plus récentes. 

» Je ne crois pas que l’histoire du règne animal tout entier conduise 
à une autre conclusion. La variété des modes de reproduction des Syl- 
lidiens comme des Naïodomorphes implique donc, contrairement à ce 
que conclut M. Pruvost, un état primitif et non un état récent. C'est-à-dire 
qu'en tenant compte, et l’on ne peut faire autrement, de ce que l’on 
constate chez les Naïdomorphes et les Annélides polychètes, scissipares, 
stolonifères ou hétérogames, on arrive, de toute nécessité, à sérier les 
phénomènes dans un ordre exactement inverse de celui que propose 
M. Pruvost. | 

» 3° M. Pruvost résume, dans une suite de lois en quelque sorte géomé- 
triques, ses observations sur l’activité du bourgeonnement. Les faits se 
réduisent à ceci : chez les Syllidiens en voie de stolonisation, l'individu an- 
térieur produit en général une queue qui pend au-dessous de la tête de 
l'individu postérieur. Cette queue régénérée croît d’autant plus rapide- 
ment qu’elle se produit plus en arrière, et la tête avec laquelle elle est 
en contact s'arrête de plus en plus tôt dans son développement. Dans 
une Note actuellement à l'impression dans les Annales des Sciences natu- 
relles, il fait remarquer avec raison que le mode de reproduction de la 
queue qu’il a observé chez le Trypanonyllis est identique au mode de 
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cicatrisation des Annélides qui ont éprouvé quelque déchirure ventrale. 
La région postérieure étant chez tous les Vers annelés la région de 
prolifération, il est tout naturel que cette queue supplémentaire, qu’elle 
soit accidentelle ou normale, pousse d’autant plus vite qu’elle est située 
plus loin en arrière. Sa croissance rapide arrête dès lors celle de la tête 
qui la suit, suivant la loi du balancement des organes de Geoffroy Saint- 
Hilaire. 

» Cela est si bien une question de position que, lorsque le stolon est 
formé tout entier par gemmation, à l'extrémité postérieure du corps en avant 
du telson, comme chez les Myrianida, toutes les queues se développant éga- 
lement vite, le degré de développement des têtes est uniquement réglé par 
leur âge; contrairement à ce qui a lieu chez les espèces de M. Pruvost, 
elles sont d'autant plus développées qu’elles sont situées plus en arrière 
sur un même stolon et arrivent toutes, chacune à son tour, au même degré 
de complication. La formule de M. Pruvost cesse donc d’être applicable à 
des faits que prévoit la théorie générale de la formation du corps des An- 
nelés par bourgeonnement postérieur, telle que je l’ai exposée en 1887 
dans mon Livre : Les colonies animales, et développée dans mon Traité de 
Zoologie (p. 1617 et suivantes). 

» L'idée anthropomorphique que les organismes segmentés sont des 
unités qui se sont ensuite recoupées en segments ‘pour on ne sait quelle 
nécessité physiologique, pouvait suffire aux anciens zoologistes; elle se 
montre aujourd’hui tout à fait inféconde; elle est d’ailleurs contraire à tout 
ce que montre le mode de développement si constant des organismes seg- 
mentés. C’est elle qui rend si incertaines, si instables et souvent siobscures 
les idées des zoologistes sur la morphologie des Vers annelés. C’est elle 
évidemment qui a conduit M. Pruvost à rechercher dans l’épigamie, phé- 
nomène exceptionnel, les causes des phénomènes de dissociation du corps 
si répandus tout à fait en dehors de son influence. » 


MÉCANIQUE. — Sur l'impossibilité de cerlains régimes permanents au sein 
des fluides visqueux. Note de M. P. Dunes. 


€ Nous avons montré, dans une Note précédente (!), que certains régimes 
permanents ne peuvent étre réalisés au sein d’un fluide visqueux si ce 


(1) Comptes rendus, t. CXXXIV, 3 février 1902, p. 265. 
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fluide adhère aux parois solides. On pourrait être tenté d’en conclure sim- 
plement que, lorsque de tels régimes permanents se produisent, le fluide 
n’adhère pas au solide. Cette interprétation n’est plus de mise dans les 
cas que nous allons citer. 

» Considérons un liquide incompressible et de température uniforme 
qui coule par filets parallèles au sein d’un tuyau cylindrique indéfini dont 
les génératrices sont parallèles à l’axe des 3. Supposons le régime perma- 
nent établi. Gardons enfin les notations de nos précédentes Notes. 

» On sait, depuis Navier, que À est fonction linéaire de z; en prenant 
l’axe des z dans le sens où À croît, on peut écrire 


prit, P. Su ne 


On sait également que la vitesse sv vérifie l'équation 


dw 22% 
da de Pré 


Si, le long des parois, le fluide glisse sur le solide, on a, sur ces parois, 


dw 7. | 
G) RM 


La détermination de # par les conditions (2) et (3) se ramène aisément à 
un problème que permettent de traiter les méthodes de M. H. Poincaré 
et de M. Zaremba. 

» Si le tuyau a pour section un cercle de rayon R et si r est la distance 
d'un point à l’axe du tuyau, on trouve 


K° 2 2 S : 
(4) = — (RIT) SEE 


En faisant dans cette formule G — 0, on retrouve le résultat donné par 
Navier. 

» Mais, pour que le liquide puisse glisser sur la paroi solide, il faut que 
l'on ait, en tout point de cette paroi, —p, >[— 6, condition qui devient 


(5) KuR>—-26. 


Si & n’est pas nul, on peut disposer de K? de telle façon que cette inéga- 
lité (5) ne soit plus vérifiée. On est alors obligé d'admettre que le liquide 


C. R., 1902, 1* Semestre. (T. CXXXIV, N° 8.) 60 
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adhère au solide et de remplacer la condition (3) par la condition 
(6) #æ = 0. 


Les conditions (2) et (6) déterminent # ; elles redonnent les lois expéri- 
mentalement obtenues par Poiseuille, comme l’ont montré Hagen, Émile 
Mathieu et M. Boussinesq. 

» Mais il ne suffit pas que la condition (6) soit vérifiée en tout point 
de la paroi solide, il faut encore que le vecteur p,, p,, p, soit normal à 
cette paroi; cette condition s'exprime par l'égalité 


0w 


pe On; — 0; 


qui ne peut être vérifiée si w et K° diffèrent de zéro, 

» On rencontre une impossibilité semblable dans l’étude des problèmes 
suivants : 

» Un liquide est compris entre deux plans parallèles dont l’un est immobile 
et dont l’autre glisse sur lui-même d’un mouvement uniforme ; le hquide, en 
régime permanent, se meut par filets parallèles à la direction de ce mouve- 
ment. 

» Un liquide est compris entre deux cylindres indéfinis, de révolution autour 
d'un même axe; chacun de ces deux cylindres est animé d’un mouvement de 
rotation uniforme; le liquide, en régime permanent, tourne par filets circu- 
laires. 

» Ces impossibilités sont susceptibles de trois interprétations différentes : 

» 1° Dans les conditions indiquées, le liquide ne peut atteindre aucun 
régime permanent; cette explication, bien que peu probable, a été adoptée 
par M. Stokes dans une semblable conjoncture; 

» 2° Le coefficient € est nul, en sorte qu’il n’y a jamais adhérence ab- 
solue du liquide au solide; il y a seulement quasi-adhérence si f est très 
grand ; 

» 3° Les équations du mouvement des liquides visqueux sont contradic- 
toires. 

» Si l’Académie le permet, nous tenterons de déterminer celle des trois 
interprétations qu'il convient d'adopter. » 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant pour la Section d’Astronomie, en remplacement de M. Souillart, 
décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant d2, 


M. Baillaud obtient . . . . . , . . . . 44 suffrages 
M. Gruey D rs CR D RES » 


M. Barrraup, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Mixisrre pe L’Inréræur invite l’Académie à lui présenter une 
liste de trois de ses Membres, pour une place à attribuer à l’Académie 
dans le Comité consultatif d'hygiène publique de France, Comité qui doit 
être reconstitué sur les bases indiquées par la loi du 15 février 1902. 

Sur la proposition de la Section de Médecine et Chirurgie, à laquelle a 
été adjoint M. Brouardel, l’Académie désigne, comme devant être pré- 
sentés à M. le Ministre, les trois candidats suivants : 


MM. Brouarpez, Laverax, Roux. 


M. Cu. Anpré, nommé Correspondant, adresse sés remerciments à 
l’Académie. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques transformations de Bäcklund. 
Note de M. E. Goursar, présentée par M. E. Picard. 


« 1. Soient 


QG) d'=X(x,y,p;,9)  Y'=Y(x,y,p,q) 
] 


p'=P(x, y, pq), Dm QUE, VD Q) 


un système de quatre relations distinctes entre deux éléments de contact 
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e(æ, y, 3,p,q) ete (x’, y’, z',p', g') de l’espace. Quelles que soient les 
fonctions X, Y, P, Q, pourvu que le déterminant fonctionnel 


D(X, Y, P, Q) 
D(zx, y, P;4) 


ne soit pas nul identiquement, les formules (1) définissent une transfor- 
mation de Bäcklund permettant de ramener l’une à l’autre deux équations 
aux dérivées partielles du second ordre. En écrivant, par exemple, que 
p'dx' + g'dy' est une différentielle exacte, on est conduit à une équation 
du second ordre linéaire en r, s, t, rt — s?, et ne renfermant pas =. Mais, 
quoique la transformation (1) dépende de quatre fonctions arbitraires de 
æ, Y, p, g, toute équation de Monge-Ampère ne renfermant pas l'in- 
connue 3 ne peut pas être obtenue de cette façon, contrairement à ce qui 
paraissait a priort assez vraisemblable (). En cherchant comment on peut 
caractériser les équations qui jouissent de cette propriété, J'ai été conduit 
à quelques résultats relativement simples, que j'indiquerai rapidement. 
» Posons | 


(2) PAX+QdY —=F,dx+EF, dy +F, dp +F,dq; 


la condition d’intégrabilité de p'dx’ + g'dy! s'écrit, en n’effectuant aucune 
réduction sur les coefficients, 


(3) Rytrt—S)+R,,;r +Rut+Ss+R,,= 0, 
les, coefficients R,,, R,,, Rzg S, Ré, ayant les valeurs suivantes : 
OT Me 
A SE EN 
MORE OP TIENORS 
(4) Bu D ide ER ere 
g LE OR OP MU lave 


— dy 0 | dp 0x 


» 2, Étant donnée une équation de la forme (3), dont les coefficients 
sont indépendants de z, pour qu'elle provienne d’une transformation de 
Bäcklund de la forme (1), sans aucune réduction sur les coefficients, les 
équations (4) doivent être compatibles, quand on y regarde F,, F,,F;,,F, 


(*) La remarque s'étend aux transformations de Bäcklund les plus générales, ainsi 
que l’a montré M. J. Clairin, dans une Thèse récente, 
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comme inconnues. Pour qu’il en soit ainsi, 1l faut et il suffit que les coeffi- 


cients R,,, R,,, R,,, R; S vérifient les cinq relations suivantes : 


Rs RENTRER TES 
07 0p  0æ0q — pd  0æ0y’ 
ds PR,» ue PRxg Eue PRey Ray 


0x dy Mr 7: 0y®  0dy0q ‘ 0ædp 

(5) DS OR REIN OMR) OPRy,. 
dp 0q dy 0q dx 0p 0p? 0q°? 

PS | O'Rye 0 Rp 2e d'Royig O'Ryn 

dy dp dy? 02\0p hi dp" dy 04” 

PS © Ryy Rey OR OR 

0x 0q ER 0q0Y  dq° F 9 0p. 


» Ces conditions étant supposées vérifiées, les équations (4) admettent 
une infinité de systèmes de solutions que l’on obtiendra par des quadra- 
tures. Si f,, fa, fs A forment un premier système de solutions, la solution 
la plus générale sera donnée par les formules 
de 


;) È de de 
Ph +Ap+ NÉ PA Le Ce 0 pre 


À étant une constante arbitraire et © une fonction arbitraire. Il suffira en- 


. suite de ramener la forme de Pfaff 


(6) J, de + f, dy +f, dp +.f, dq + A(p dx + q dy) + do 


à une forme réduile P 4X + Q dY pour obtenir une transformation de 
Bäcklund de la forme (1) conduisant à l'équation proposée (3). Toutes ces 
transformations ne sont pas essentiellement distinctes: celles que l’on 
obtient en faisant varier la fonction © seulement s’obtiennent en combi- 
nant l’une d’entre elles avec des transformations de contact. On peut donc 
supposer © —0, mais, en faisant varier la constante A, on obtient des 
transformations distinctes. Si donc on connaît une première transforma- 
tion de Bäcklund conduisant à l’équation (3), on en déduira une infinité 
d’autres en considérant la forme de Pfaff 


P 4X + Q dY + A(pdx + qdy), 


où À est une constante arbitraire. 
» 3. Pour qu’une équation (3) provienne d’une des transformations 


. considérées, il suffit que les cinq équations obtenues, en remplaçant R% 


par AR Rey par XRoys ---, dans les formules (5), admettent une solution 
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commune en }, ce qui n’a pas lieu en général. Ces équations étant linéaires, 
si elles admettent k solutions communes linéairement distinctes, on pourra 
trouver des transformations de Bäcklund dépendant de Æ constantes arbi- 
traires et conduisant à l’équation proposée. 

» 4. Les transformations de la forme (1) paraissent, au premier abord, 
très particulières, mais on peut ramener à cette forme tout système de 
quatre relations entre les deux éléments (x, y, z,p,q) et (x’, y',3',p',q'), 
admettant une transformation de contact infinitésimale par rapport à 
chacun des deux éléments. Il en est ainsi, par exemple, pour un système 
de quatre relations telles que 


P'=j(p, q&+ ps) q3) g = fa(Pr9T+pz,7+4q8); 
L'+p'3 = pp GE EPS YEAR) LOVE QE = Pal Pr GG EE pz VS), 


qui font correspondre une à une les normales aux deux surfaces, » 


ÉLECTRICITÉ. — Application de l’arc chantant de Duddell à la mesure des 
faibles coefficients de self-induction. Note de M. Paur JAxeT, présentée 
par M. Mascart. 


« On sait, par les expériences de Duddell, que si, sur un arc à courant 
continu, on met en dérivation un circuit comprenant un condensateur de 
capacité C et une self-induction L, l’arc, dans certaines conditions de ré- 
glage, rend un son très pur ayant pour période 


(1) TuulbyoE: 


» Pour des capacités de 7%! à 8nf et des self-inductions très faibles, se 
réduisant aux spirales des fils de communication, le son obtenu est très 
aigu et l'intensité du courant alternatif à grande fréquence peut atteindre 
20 à 25 ampères efficaces dans le circuit qui comprend le condensateur. 

» Cela posé, mesurons avec un ampèremètre thermique l'intensité I 
dans le circuit dérivé, avec un voltmètre thermique la différence de po- 


tentiel e aux bornes de la bobine; nous avons, en négligeant la résistance. 


de cette bobine devant sa réactance (rien n’empêcherait d’ailleurs d’en 
tenir compte) et en négligeant aussi la self-mduction du reste du circuit, 


(2) I= 


one 
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D'autre part, 
(3) = + 


» En éliminant T et w entre (1), (2) et (3) on trouve 


eC 
pa 


L— 
À 
» Cette formule permet de calculer L au moyen de mesures purement 
électriques et sans aucune mesure acoustique. : 
Voici un exemple numérique : 


CE gmf, TE RS 2 — 86*°1s. 
d'où 
L— OP 003. 


» Il est d’ailleurs facile de mesurer des coefficients beaucoup plus faibles 
que celui-là. 

La méthode s'applique bien pour les bobines à gros fils et à faible ré- 
sistance pouvant supporter un courant de quelques ampères. 

» Pour les bobines à fil fin, telles que les. bobines de wattmètre, on pour- 
rait modifier les méthodes en mettant la bobine en dérivation sur une 
différence de potentiel connue prise sur le circuit principal à grande 
fréquence et en mesurant l'intensité qui la traverse au moyen d’un n ampé- 
remètre suffisamment sensible. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un électromètre capillaire. Note de M. Prerre Bozey, 
présentée par M. Mascart. 


I. L’électromètre capillaire de M. Lippmann, si précieux pour l’étude 
des différences de potentiel vraies au contact, ne peut fonctionner avec 
les amalgames liquides saturés, qui ne sont pas assez mobiles dans les 
tubes très capillaires. C’est pour entreprendre l'étude électrique de ces 
amalgames que j'ai été amené à construire un électromètre d'emploi très 
général. 

» Le mercure (ou l’amalgame) est contenu dans une pipette À dont le tube 


inférieur £ est étiré et recourbé deux fois à angle droit. Ce tube £ possède à son 
extrémité verticale e un diamètre intérieur voisin de 1%, et sa section est rodée. 


FF 
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C’est là qu’on forme le ménisque, de sorte que l’électromètre peut s'appeler élec- 
tromètre à goutte libre. ; 

» La goutte émergente est entourée de l’électrolyte L, grâce à une cuvette spéciale 
formée d’un ballon B à deux tubulures latérales, dont l’une T enveloppe la goutte et 
permet d’en viser le sommet au microscope, tandis que l’autre tube T’, qui peut 


_ 


tourner dans son bouchon, sert à vider l'appareil. La grande électrode E est établie 
sur un fond de mastic M et son diamètre (12%) la rend pratiquement impolarisable. 
L'appareil se règle aisément et le ménisque doit être éclairé par une petite source 
lumineuse placée à proximité et un peu au-dessus, de façon à produire dans le micro- 
scope deux ou trois franges noires parallèles à l’image du sommet. On met au point 
pour la frange la plus voisine du ménisque, ce qui donne le maximum de netteté. 

» Pour mesurer des forces électromotrices, on emploie comme d’habitude le com- 
pensateur de M. Bouty et une pile constante. 

» J'emploie, par commodité, une pile qui ne nécessite aucune manipulation. C’est : 
un vaste élément, genre Latimer Clark, contenu dans un vase à précipiter de section 
de 24%, Le mercure est dans le fond, surmonté du sulfate mercureux, et de l’amal- 
game de zinc pâteux est renfermé dans un vase étroit noyé dans le sulfate de zinc à 
l’état de solution saturée à la température de la salle d'expériences. 

» La constance, parfaite sur 10* ohms au moins, tient à la grande surface du 
mercure et à la faible résistance qui facilite la dépolarisation. 


» II. Voici les premières données relatives à l’électromètre à goutte 
libre. Je l’ai d’abord employé dans les conditions ordinaires, avec du 
mercure pur et de l’acide sulfurique étendu au +. 

» 1° Dans ces conditions l’image du ménisque se déprime nettement 


, . . ñ I 
pour une force électromotrice intercalée de Aer volt. Par exemple, avec 


une goutte de diamètre 17" la dépression apparente est d'environ À de mil- 
limètre pour un grossissement de 100. 
» 2% Pour des forces électromotrices croissantes les dépressions du 


NN D ee NS OS PERTE ME Pan 
. = * RP CVR LE d Y dl ' \ 5 * 


2 
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ee + . 3 + » x I 
ménisque obéissent à une loi d’abord très simple : jusqu’à = de volt ces 


dépressions sont exactement proportionnelles aux forces électromotrices 
intercalées. 

» 3° Le zéro reste absolument fixe si l'appareil est placé seul sur un 
support à l’abri des vibrations extérieures. 

» Avec l’amalgame d’argent saturé, le seul que j'aie employé jusqu'ici, 
on obtient la même sensibilité et des dépressions du même ordre de 
grandeur qu'avec le mercure. Le ménisque d’amalgame est très mobile et 
son zéro reste absolument fixe. 

» III. L’électromètre à goutte libre peut donc, dans les conditions 
habituelles, remplacer celui de M. Lippmann; il est très facile à construire, 
son fonctionnement est sûr, puisque la goutte est et demeure libre, et l’on 


peut compter sur une sensibilité de pe volt. En effet, j'ai toujours 


D OEL 

obtenu cette sensibilité avec divers modèles où le diamètre des gouttes 
variait de ; millimètre jusqu’à 2", De plus, la loi de proportionnalité des 
dépressions aux forces électromotrices, vraie jusqu’à + de volt, permet 
de mesurer commodément les différences de potentiel par la méthode de 
zéro ; on peut arrêter la compensation quand elle est obtenue à moins de 


5 de volt, et la dépression lue indique la différence résiduelle des poten- 


° È 5 . s I x A 
tiels. On peut ainsi comparer des potentiels à To volt près, même avec 


J : 
un compensateur donnant seulement —- volt, ce qui est le cas le plus 


fréquent. 

» Enfin, la possibilité d'employer cet électromètre avec les amalgames 
liquides semble permettre la mesure des différences de potentiel vraies au 
contact de ces amalgames et de certains électrolytes par la méthode du 
maximum de constante capillaire; c’est le but que je poursuis et pour 
lequel je cherche à établir un manomètre de sensibilité correspondant à 
celle de l'instrument. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques propriétés de l’azsobenzène et de l’hydra- 
zobenzène. Note de MM. P. Freunpier et L. Béranéer, présentée par 
M. H. Moissan. 


« La réaction de Friedel et Crafts ne semble pas avoir été appliquée 


jusqu’à présent aux azoïques et aux composés qui en dérivent. 


C. R., 1902, 1° Semestre. (T. CXXXIV, N° 8.) Gr 
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» Désirant préparer quelques azocétones et azo-aldéhydes, nous avons 
essayé de condenser avec les chlorures d’acides, soit l’azobenzène, soit les 
dérivés acétylés de l’hydrazobenzène. Dans aucun cas nous n’avons ob- 

tenu le résultat cherché, bien que nous ayons fait varier les conditions et 
les agents mis en présence (chlorure et bromure d’acétyle, anhydride 
acétique, chlorure de benzoyle, chlorure et bromure d'aluminium). 

» L'emploi du chlorure de benzoyle n’a donné lieu à aucun dégagement 
d’acide chlorhydrique, à froid ou à chaud; par contre, le chlorure et le 
bromure d’acétyle ont été détruits ou transformés. Dans tous les cas, le 
composé aromalique s’unissait au chlorure d'aluminium pour former une 
combinaison double, insoluble dans le sulfure de carbone, de laquelle 
nous avons toujours pu retirer la matière première avec un rendement à 
peu près théorique : 


» I. 405 d’azobenzène et 408 de chlorure d’acétyle, dissous dans 1508 de sulfure de 
carbone, ont été additionnés par petites portions de 1108 de chlorure d’acétyle. La 
réaction, assez vive au début, a été terminée à chaud. Le produit était constitué par 
une masse résineuse d’un rouge foncé, baignée de sulfure de carbone presque incolore 
et ne tenant rien en dissolution. La décomposition de cette résine par l’eau a fourni 36 
d’azobenzène fondant à 67° (au lieu de 68°). 

» IT. 508 de diacétylhydrazobenzène, 658 de bromure d’acétyle et 200€ de sulfure de 
carbone ont été traités d’une façon analogue par 220$ de bromure d’aluminium. Les 
mêmes phénomènes se sont reproduits, et l’on a récupéré finalement 475 de dérivé 
diacétylé fondant à 102°-103° (au lieu de ro5°). 


» Il résulte de ces essais que la réaction de Friedel et Crafts ne peut 
être utilisée pour la préparation des azoïques à fonction cétonique, com- 
posés que nous nous proposons d'obtenir par d’autres méthodes. 

» Le diacétylhydrazobenzène employé dans ces recherches a été préparé 
suivant la méthode connue, en chauffant plusieurs heures à l’ébullition 
de l’hydrazobenzène avec un excès d’anhydride acétique. En effectuant 
celte opération avec un produit commercial très riche en azobenzène, 
nous avons obtenu, au lieu du dérivé diacétylé, une combinaison moléècu- 
laire de ce dernier avec l’azobenzène. | 

» Cette combinaison cristallise sans se dissocier, en grands prismes 
orangés, fusibles à 98°,5-99°, solubles dans l’acide acétique, l'alcool chaud 
et le sulfure de carbone, très peu solubles dans l’alcool froid (3 à 4 pour 
100) et la ligroïne. Elle répond à la formule 


2 [C'H5. Az (COCH®). Az (COCH®). C°H°]. C°H5. Az = Az. C' HS. 


LLC ie nie D UN AR ER Le SE dé dE CR RR NRTRETR SES Pa ARE LA SOL, à 
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L'analyse a donné en effet les chiffres suivants : C pour 100, 73,46; 
H pour 100, 5,75; théorie : C pour 100, 73,54; H pour 100, 5,84 (la 
combinaison à molécules égales exigerait : C pour 100, 75,67; H pour 100, 
5,78). Ce composé a d’ailleurs été reproduit par synthèse : 

» 216,4 de dérivé diacétylé et 75,25 d’azobenzène ont été dissous à chaud dans 


50°%° d'alcool; par refroidissement et concentration subséquente, on a obtenu 286 de 
produit fondant à 98° (au lieu de 285,65). 


» Cette combinaison présente un certain intérêt, d’abord en raison de 

” sa Stabilité : nous n’avons pas pu en effet la dédoubler par cristallisation 

dans un liquide tel que l'alcool ou la ligroïne, dans lesquels l’un des con- 

stituants est beaucoup plus soluble que l’autre; la décomposition n’a pu 

être effectuée que par chauffage à r90°, dans le vide, température à 
laquelle l’azobenzène distille sans que le résidu soit altéré. 

» En second lieu, cette combinaison paraît être unique dans la série; ni 
Phydrazobenzène, ni son dérivé mono-acétylé, ni l’acétanilide n’ont pu 
être combinés à l’azobenzène. Nous cherchons actuellement à établir plus 
complètement ce dernier point, tout en poursuivant l’étude chimique et 
cristallographique de la combinaison en question. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution des alcools dibutylique et diænan- 
thylique. Note de M. Marcer GuErser, présentée par M. H. Moissan. 

« L'alcool dibutylique C* H'*O se prépare, comme je l’ai montré anté- 
rieurement ('}), en chauffant vers 200° l'alcool butylique normal avec son 
dérivé sodé; la réaction revient en somme à l'élimination de 1°! d’eau 
entre 201 d'alcool : 


2aCH°— (CH) = CPOH=HO0 CHI ON. 


» On peut admettre que l’eau éliminée se forme aux dépens de l’oxhy- 
dryle fonctionnel de l’une des molécules, qui emprunte 1** d’hydrogène 
à l’un des groupements carbonés de l’autre molécule. 

» Il y avait lieu de rechercher quel est ce groupement carboné, c’est- 
à-dire à quel endroit de la chaîne se fait la soudure des deux molécules 


butyliques. 


(*) Comptes rendus, 1. CXXXII, p. 1220, 
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» Pour l’établir, j'ai oxydé l'alcool dibutylique par le mélange chromique et j'ai 
déterminé la nature des produits d'oxydation. 

» En limitant cette oxydation, on arrive d’abord à l'acide dibutyrique CSH150?; 

J l'alcool dibutylique est donc un alcool primaire, ce qui exclut la soudure par les deux 
groupements fonctionnels. ; 
F8 » Si l’on poursuit l’oxydation, il se dégage un peu d’acide carbonique et l’on arrive 
à un mélange d'acides assez difficiles à séparer les uns des autres. Toutefois, en 
employant la méthode classique de Liebig (saturations fractionnées des acides 
suivies de distillations), je suis arrivé à obtenir une séparation suffisante pour les 
caractériser. 

» Chaque fraction a été saturée par la baryte et l’on a dosé le baryum dans chacun 
des sels formés, ce qui a fourni les chiffres de la colonne À. Chacune des liqueurs où 
l’on avait ainsi précipité la baryte par l'acide sulfurique tenait en dissolution l'acide 
correspondant. On a pu séparer chacune d’elles en deux nouvelles fractions, par la 
méthode de Liebig, et, en dosant le baryum dans les sels de baryte résultant de la 
saturation de ces deux fractions, on a obtenu les chiffres de la colonne B. Enfin, dans 
la colonne C, on a réuni les poids de baryum correspondant à 1005 de chacun des sels 
de baryte susceptibles d’être rencontrés dans l'oxydation de l’acide dibutyrique, 
en admettant pour sa constitution toutes les hypothèses possibles. 


Fractions. A. B. C. 
» 4. Acides huileux inso- ER 
È RER qe À | 32,86 dibutyrate. .... 32,38 
14 9 nor DURE 33 œnanthylate.... 34,68 
 FANNENE NN ENESRRE R Re AE ol be 43,10 caproate.. 4... 372 00 
Baye 37370 ; 
# De ANT ER CE TE MUA 4o ae My valérate "Me 4o ,4a 
Le qe 42,79 ! 5 : 
3 MR ete des CC dre 43,50 | * 468 | butyrate Mn h4,0 1 
"4 / 
1 Sr de ER Re 80 SAN 0) 
ans ne 5o,72 Ê 
propionate ..... 48,41 
6 50,50 RCE “102 
Ti ce , ia nn 
ps ' a 51,56 ; 
; So ANSE RAT Pr 52 | b Sins acélate et 53,73 


» En rapprochant les chiffres trouvés de ceux ‘correspondant aux divers acides 
i gras, on voit qu'il s’est produit les acides dibutyrique, valérique, butyrique et 
= acétique. % 
» La teneur en baryum du sel n° 5 pouvait faire croire à la présence de l'acide pro- 
pionique; on voit qu’un nouveau fractionnement fournit des liqueurs renfermant sur- - 
tout, l’une de l'acide butyrique, l’autre de l'acide acétique. Ajoutons que l'odeur des 
diverses fractions permet de lever tous les doutes que pourrait faire naître la sépara- 
tion incomplète des divers acides. C’est ainsi que les fractions 2,, 2, 84 ont 


| 


dE Dai g rh D Eire" 42 ES PE CORRE 
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Podeur de l'acide valérique, les fractions 33, 44, 45, 54 possèdent celle de l'acide buty- 
rique, enfin les autres fractions n’ont aucune odeur sensible. 


» On est ainsi conduit à attribuer à l'acide dibutyrique la formule 


CH° — CH — CH? — CO°H 
CH? — CH? — CH? — CH*. 


» Un tel acide donnerait, en effet, beaucoup d'acide butyrique, d’acide 
acétique et un peu d’acide carbonique et d’acide valérique. La formation 
simultanée de ces divers acides ne concorde d’ailleurs avec aucune autre 


hypothèse. 


» Alcool diænanthylique. — Pour connaître la constitution de l’alcool diænanthy- 
lique C#H300, je l'ai d'abord transformé en acide diænanthylique C‘#*H?8O:, que 
J'ai décrit antérieurement. Puis cet acide a été oxydé par le mélange chromique, ce 
qui a donné des acides huileux insolubles dans l’eau et des acides solubles dans ce 
liquide. 

» Chacun des deux groupes d’acides a été traité comme il est dit plus haut: les 
chiffres obtenus et l'odeur des diverses fractions montrent qu'il s’est produit les 
acides caprylique, œnanthylique, valérique, butyrique, acétique. Ajoutons qu’il s’est 
dégagé de l’acide carbonique. 

» Ce sont précisément les produits qui résulteraient de l'oxydation de l'acide ayant 
pour constitution 

CH3 — (CH?)5 — CH — CH? — CO'H 
CH. 


» Aucune autre hypothèse ne concorde d’ailleurs avec les faits. 


» Les alcools dibutylique et diænanthylique ont donc respectivement 
pour formule de constitution : L 
CH° — CH — CH?— CH°OH,  CH*— (CH?) — CH— CH? — CO’H 


Ci H° CH 


la soudure des deux molécules alcooliques d’où résulte leur formation 
s’est faite par le deuxième atome de carbone à partir du groupement 
fonctionnel. » 


ns 


DL 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’état polymérisé de l’'indigotine ordinaire 
et la transformation isomérique de l’indigotine en indirubine. Note de 
M. L. Marccanp, présentée par M. Haller. 


« L'indoxylsulfate de potassium en solution aqueuse est facilement 
décomposé à froid par l’acide chlorhydrique concentré : l’indoxyle mis 
en liberté s’oxyde à l’air et donne du bleu d’indigo. Si, au lieu d’une 
solution pure d’indoxylsulfate on prend de l'urine, à l’état naturel ou 
après défécation par le sous-acétate de plomb, il convient d’ajouter à HCI 
une petite quantité d’un oxydant, tel que FeCl; autrement les impuretés 
oxydables s’empareraient d’une partie de l’oxygène disponible, et l’oxy- 
dation de l’indoxyle, ne se poursuivant qu’avec lenteur, n’aboutirait pas 
au bleu d’indigo, mais bien au rouge d’indigo, ainsi que je l’ai indiqué 
précédemment (‘). En poursuivant ces recherches sur les conditions où 
l’on obtient de préférence l’un ou l’autre isomère, j'ai observé réguliè- 
rement le fait suivant : 

» Les conditions de l’oxydation étant bien réglées pour l’obtention du 
bleu d’indigo seul, si l’on agite avec du chloroforme le mélange d’indoxyl- 
sulfate et de réactif chlorhydrique, ce chloroforme prend une belle teinte 
bleue qui peut être, si les proportions sont bien choisies, beaucoup plus 
foncée qu’une solution chloroformique saturée d’indigotine. Ce chloro- 
forme est donc, semble-t-il, sursaturé, et, en effet, si on le lave par agitation 
avec Na OH à 1 pour 1000 afin d'enlever les traces de HCI entraînées, on 
voit se produire en quelques heures, ou même en quelques minutes, un 
dépôt bleu d’indigotine qui peut être tantôt amorphe, tantôt cristallisée 
en paillettes cuivrées. Mais si l’on ne fait pas le lavage alcalin, la solution 
chloroformique ne cristallise jamais : elle devient peu à peu violette, et 
au bout de quelques jours complètement rouge; si l’on distille alors, 
le résidu, entièrement soluble en rouge dans l’éther froid, est de 
l’indirubine. | 

» Le séjour de cette indigotine dissoute dans le chloroforme en présence 
des traces de HCI a donc suffi à la transformer rapidement en indirubine. 
J'ai préparé des solutions sursaturées avec de l’indigotine cristallisée d’ori- 


(1) Comptes rendus, 21 avril 1901. 
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gine animale, végétale ou synthétique, et jamais je n’ai pu observer le 
même phénomène (!). 
» Le bleu d’indigo extrait par le LASER et qui n’a pas encore 


aise diffère donc de l’indigotine généralement connue par deux 


caractères au moins : 

» 1° La solubilité beaucoup plus grande dans le chloroforme; 

» 2° La faculté de transformation en indirubine par séjour dans le 
chloroforme acide. | 

» Ces différences s'expliquent fort bien si l’on considère ces deux bleus 
comme polymères l’un de l’autre, en attribuant naturellement au plus 
stable la formule la plus compliquée. La formule de Ad. von Baeyer 


6 1/7 CO Ne ./ CO Sa 6 4 
RL BA ER De H 


s’'appliquerait donc à la variété nouvelle que je signale, au bleu d’indigo 
« naissant », pour ainsi dire, qui serait la véritable irdigotine, tandis que 
lindigotine jusqu'alors connue serait, en réalité, de la polyindigotine, tout 
au moins de la bisindigotine C** H°° Az O*. 

Telle est la conclusion à laquelle je suis arrivé il y a un certain temps 
déjà, et d’une manière indépendante, mais que j'ai tenu à vérifier maintes 
fois, rendu circonspect par les négations de J. Bouma (2). J'ai été confirmé 
dans ma manière de voir par un Travail de W. Vaubel (*), qui, ayant déter- 
miné par la cryoscopie dans la paratoluidine et dans le phénol le poids 
moléculaire de l’indigotine et de l’indirubine, est arrivé précisément à 
doubler les formules de von Baeyer, 

» Pour savoir si la transformation est réversible, j'ai abandonné, en 
présence d’alcalis, des solutions chloroformiques d’indirubine : jamais je 
n’ai vu se former la moindre trace de bleu. Mais, de ces échantillons d’in- 
dirubine, les uns avaient déjà cristallisé ; les autres avaient bien été extraits 
directement par le chloroforme, mais, s'étant produits par oxydation lente 


(1) La transformation du bleu d’indigo en rouge d'indigo a déjà été soupçonnée par 
J. Bouma, qui, distillant une solution chloroformique bleue extraite de Purine, la vit 
devenir violette (Zeëtschr. physiol. Chem., t. XXVIT, 1900, p. 348); mais, n’ayant pu 
reproduire le phénomène avec l’indigotine pure cristallisée, J. Bouma crut avoir fait 
erreur et se rétracta formellement (Zettschr. physiol. Chem., t. XXX, 1900, p. 117). 
Il avait certainement bien observé, mais n’avait pas trouvé d'interprétation convenable. 

(?) Voir la note ci-dessus. 

(3) Chemiker Zeitung, t. XXV, 1901, p. 725. 


TR En PR PS PP A UE DA OR EN UC EP ONE PA PT RES 
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de l’indoxyle (‘), ils avaient pris d'emblée et à loisir la forme stable en 
milieu acide, sans passer par le stade transitoire d’indigotine simple; 
c'était, selon toute vraisemblance, de la bisindirubine C°? H°° Az*O* : 


a CON PA 
Fi Sun? he CO io. 
se MOOD CSS, 
CT yn/ CR co AH 


Ces échecs, loin de combattre les idées exposées, sont donc, au contraire, 
un bon argument en leur faveur. 
» Il doit donc exister une zadirubine vraie 


HP CO NCAA CRE 
CHF EEE 2 ORNE AE AE 


que l’on doit pouvoir surprendre à l’état passager lorsqu'on produit 
l’indoxyle par une réaction alcaline, de même qu’on observe l’indigotine 
simple en produisant l’indoxyle par une réaction acide. 

» L'’oxydation instantanée de l’indoxyle aurait donc pour résultat : 
en milieu acide, l’indigotine d’abord, et peu à peu la forme stable qui est 
la bisindirubine; en milieu alcalin, l’indirubine transitoirement, puis la 
forme stable qui est la bisindigotine. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques réachons obtenues à l’aide de l’amal- 
game de magnésium. Note de M. L. Meunier, présentée par M. A. 
Haller. (Extrait) 


« Préparation de l'alcoolate de magnésium. — L'amalgame de magné- 
sium attaque, même à froid, l’alcool éthylique absolu en dégageant très 
régulièrement de l'hydrogène et en fournissant l’éthylate correspondant 
qui se sépare. Cet éthylate, lavé à l’éther anhydre, puis séché rapidement 
sur une brique en plâtre, se présente sous forme d’une poudre blanche 
répondant à la formule | 
Mg 00 4 

NOC?H. 


1 \ 


(*) L. Marrrarn, Comptes rendus, 21 avril 1907. 
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Cet éthylate possède des propriétés analogues à celles des éthylates alca- 
lins, et, en particulier, sous l’action d’un courant de chlore sec, il se 
transforme en aldéhyde 


M A 5 sr F 2 + 2CP = MeCl + 2 HC1+ 2(CH° — CHO). 

» La réaction de l’amalgame de magnésium sur l’eau est trop violente 
pour qu’on puisse l'utiliser comme moyen de réduction, mais son action 
sur l’alcool absolu conduit à de bons résultats en additionnant au besoin 
l'alcool de benzine anhydre qui modère la réaction... 

» Préparation des carbures saturés. — La préparation des carbures satu- 
rés, par réduction des iodures d’alcoyles au moyen de l’amalgame de ma- 
gnésium en présence d’alcool absolu, s'effectue très facilement et plus 
simplement qu'avec le couple zinc-cuivre de Gladstone et Tribes.…. 

» Action sur l’aldéhyde éthylique. — L'aldéhyde éthylique réagit très 
violemment sur l’amalgame de magnésium, mais la réaction peut être 
modérée en additionnant l’aldéhyde de benzine anhydre ou d’éther 
anhydre en quantité suffisante. On obtient ainsi un liquide sirupeux 
qui, filtré, contient en dissolution une combinaison magnésienne.…... 

» On additionne la solution benzénique d’alcool aqueux et l’on fait 
bouillir : il se forme un précipité gélatineux de magnésie hydratée, et le 
liquide filtré, soumis à la rectification, donne, aux environs de 185°, le 
8-y-dioxybutane | 

CH? — CHOH — CHOH — CH. 


» Nous comptons poursuivre l’étude de ces réactions, et en particulier 
de l’action de l’amalgame de magnésium sur les éthers-sels. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution de l'acide taririque. 
Note de M. Arvau», présentée par M. A. Haller. 


« L’acide taririque est le principal constituant du glycéride que j'ai 
extrait (!) de la graine d’une Tartriée (Aublet) éncore indéterminée, origi. 
naire du Guatémala. J'ai montré que cet acide est un isomère de l'acide 


(:) Arnaun, Comptes rendus, t. CXIV, p. 79. 
C. R., 1902, 1° Semestre, (T. CXXXIV, N° 8.) 62 
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stéarolique et qu’il se transforme intégralement en acide stéarique par 
l’action de l’acide iodhydrique et du phosphore rouge à 210° (*). 

» L’acide taririque, C'*H*?0?, appartient à la série des acides non 
saturés C*H?*-*0? et doit contenir vraisemblablement une triple liaison 
acétylénique comme l'acide stéarolique (?). 


» Pour élucider cette question, je l’ai oxydé de deux manières différentes : par 
le MnO*K en solution alcaline et par l’acide azotique fumant. Dans le premier cas j'ai 
employé les proportions de permanganate indiquées par: Maquenne (*) pour l’oxyda- 
tion de l'acide ricinolique. 

» 308 d’acide taririque furent dissous à chaud dans 2008 d’eau contenant { pour 100 
de potasse. La solution alcaline fut versée dans 1! d’eau tiède, renfermant 758 de 
MnO#K. Il se manifeste aussitôt un fort dégagement de chaleur, le permanganate est 
réduit rapidement; on acidule par 455 d’acide sulfurique étendu, on filtre et on lave à 
fond le précipité d'oxyde de manganèse. Le liquide filtré, évaporé et réduit à o!,5, est 
épuisé à plusieurs reprises par l’éther; celui-ci, distillé, laisse comme résidu un corps 
blanc cristallisé, qui, dissous dans l’eau bouillante et recristallisé ainsi plusieurs fois, 
fournit l'acide adipique pur, CSH#0*, fondant à 149°,5 ; il forme des cristaux durs 
agglomérés en rognons, très solubles dans l’eau bouillante, peu solubles dans l’eau 
froide ; se dissout bien dans l'alcool et dans l’éther, L'analyse a donné des nombres con- 
duisant à la formule CS H10#. 

» Le sel de baryum de cet acide cristallise en petits feuillets plus solubles dans l’eau 
à froid qu’à chaud. À 

» Le sel d'argent a été obtenu en cristaux microscopiques insolubles dans l’eau 
froide, par double décomposition entre le sel ammoniacal et le nitrate d'argent. Un 
dosage d'argent a montré que le sel a la formule CSHSAg?0"*. 

» Le précipité d'oxyde de manganèse résultant de l’oxydation de l'acide taririque, 
traité par l’alcool concentré bouillant, fournit un mélange d’acides gras fusible vers 28. 
Ce mélange, soumis à l’action de la presse entre des feuilles de papier à filtrer, donne 
un acide blanc qui fond vers 36°-35°, Par cristallisations dans l’alcool et par purif- 
cation du sel de baryum, on obtient finalement l’acide gras pur fondant à 430,5 : 
c’est l'acide laurique, C?H?*0?, 

» Le sel de baryum a été préparé en précipitant une solution alcoolique bouillante 
de l’acide, par l’acétate de baryum; en faisant recristalliser les premiers cristaux, on 
l’obtient en lamelles nacrées excessivement brillantes, très peu solubles à froid dans 
l'alcool. 

» La combustion et un dosage de baryum ont donné des chiffres correspondant au 


sel (C2? H?30?} Ba. 


(:) ArnauD, Comptes rendus, t. CXXII, p. 1000. 
(?) Limpacu, Annalen der Chemie u. Pharm. t. CXC, p. 294. 
(*) MAQuenne, Bull, Soc, chim., 3° série, t. XXI, p. 1061. 


se. Lt 
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» L’oxydation de l’acide taririque par l'acide azotique a été effectuée de la facon 
suivante : 

» 50% d'acide taririque fondu ont été mis en menus morceaux dans une grande cap- 
sule de plusieurs litres ; on a versé dessus 200% d’acide azotique fumant, densité 47° B., 
et refroidi vers o°. L'attaque ne se manifeste pas immédiatement, mais elle devient 
très violente après quelques instants. Il se dégage de grandes quantités de vapeurs 
rutilantes, et le mélange s’échauffe fortement. On obtient comme résultat un liquide 
aqueux acide, et une masse butyreuse d'acide gras qui finit par se prendre en une masse 
cristalline par refroidissement. Le liquide acide séparé, évaporé convenablement, 
fournit 128 à 13 d'acide adipique, c’est-à-dire un rendement d’environ 25 pour 100 
du poids de l’acide taririque. Cet acide adipique purifié fond à 149°,5-150°. 

» Les acides gras solides, insolubles dans l’eau, formant la seconde partie du pro- 
duit d’oxydation, fondent vers 28. Par un traitement semblable à celui décrit précé- 
demment, on les scinde assez facilement en une huile (dont le poids moléculaire est 
supérieur à celui de l'acide laurique) et, pour la plus grande partie, en un acide solide, 
cristallisé, fusible à 43°,5 : l’acide laurique. Le rendement est d'environ 50 pour 100. 

» L’oxydation de l’acide taririque peut s’interpréter de la manière suivante : 


C'SH3202+ H20 Dre 30 — C'2H2:02 + GSHNOF 
ce qui nous conduit à la formule de constitution 
CH3— (CH?) — C = C — (CH?) — CO’H. 


» L’acide taririque possède donc une triple liaison acétylénique placée entre le dou- 
zième et le treizième atome de carbone, où se produit la rupture de la chaîne linéaire. 


» Je me propose d'étudier ultérieurement les produits de l'oxydation 
ménagée de l'acide taririque, ainsi que d’autres réactions qui viennent 
confirmer les formules données ci-dessus. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Méthode nouvelle de caractérisation des pseudo- 
acides. Application aux éthers oximido-cyanacétiques. Note de M. P.-Tn. 
Muzzer, présentée par M. A. Haller. (Extrait.) 


« Les éthers oximido-cyanacétiques dont nous nous occupons ici sont 
caractérisés par la présence simultanée du radical isonitrosé — AzOH et 
du radical négatif — CAz qui leur communique des propriétés nettement 
acides. La conductibilité électrique de leurs solutions aqueuses range ces 
corps à côté de l'acide acétique. Ils se laissent exactement titrer à la phé- 
nolphtaléine et leurs sels de soude ne présentent pas d’hydrolyse appré- 
ciable à la conductibilité ou à la cryoscopie. Les solutions aqueuses sont 
incolores avec une pointe très légère de jaune; les sels alcalins sont jaunes 
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à l’état solide et à l’état dissous; mais leurs solutions quart-normales sont 
assez transparentes pour qu’on puisse en mesurer la réfraction. Les 


Tableaux suivants résument les résultats des mesures optiques. 


Formules. 


CAz — CO — CO O CH. 
Il 
Az OH. 


» . 


CAz — C—COOCH* 


Il 
AzOH, 


CAz — C — CO O CH. 


(l 
Az O CH. 
C Az — C — CO O C’H° 


(l 
AzO CH. 


CAz— C— COOCH. 
AzONa. 
» 
CAz — Ge COOC'H° 
ALLONS 


ss... 


ss... 


esse 


liquide. 


liquide. 


; 


M 


—————— 


Trouvé. 


28,26 


28,09 
32,83 


20,21 


20,24 


31,59 


31,26 
36,12 


Calculé. 


Différ. 


26,49 11,77 


» 1,60 


21500 MTS 77 


20,27 


Différ. 
Sel-acide. 
3,99 2 


3,17 " 
3,29 7 


Trouvé. 


28,52 


28,33 
33,02 


20,39 


20,32 


82,99 


42,48 


31,99 


3179 
36,93 


M. 


Calculé. 


26,74 
* 


» 


51,84 


20,36 


31,34 
40,54 


Difrér. 
Sel-acide. 


3,47 


3,40 
SADE 


A 


Différ. 
F; 70) 


1,59 
1,68 


néglig. 


1,65 


1,94 


[4 


[A 


[4 


My— Me 
RE 
Trouvé. Calculé.  Difér. 
1,67 0,75 0,86 
{4 //4 [4 
1,88  o,86 1,02 
[/ [/4 [4 
0,84 0,64 0,20 
1,46 0,86 0,60 
1550 1,08 0,67 
[/4 L/4 [4 
[4 L/4 L/4 
[4 [4 L/4 


» N> désigne la normalité de la liqueur à 20°; Ma, My, M, repré- 
sentent les réfractions moléculaires du corps par rapport aux raies « et} 
de l'hydrogène et la raie D du sodium; M, — M, est la dispersion molécu- 


laire entre les raies « et}... » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de la méthyinonylcetone. 
Note de M. H. Carerre, présentée par M. Guignard. 


« Poursuivant l'étude des dérivés de la méthylnonylcétone (‘), j'aitrans- 
formé cet acétone en nitrile-alcool par fixation de l’acide cyanhydrique ; en 
hydratant ensuite ce nitrile-alcool, j’ai obtenu comme à l'ordinaire l’acide- 
alcool correspondant, et, en outre, ce qui était moins à prévoir, l’amide- 
_ alcool résultant de la fixation d’une seule molécule d’eau sur le nitrile- 
alcool: La présente Note expose les circonstances dans lesquelles ces 
composés prennent naissance. 


» [. Quand on mélange molécules égales de méthylnonylcétone et d’acide cyan- 
hydrique, les deux corps ne se combinent, ni par contact prolongé à froid, ni sous 
l’action de la chaleur à 60° ou à 100°. L'addition de doses variables d'acide chlorhy- 
drique au mélange ne provoque pas davantage la combinaison; dans ce cas, suivant la 
quantité d'acide chlorhydrique ajouté, la masse s’échauffe plus ou moins, mais par 
une action portant sur l'acide cyanhydrique seul : il se forme du chlorhydrate d’am- 
moniaque qui se dépose dans la liqueur et de l'acide formique facile à caractériser 
après neutralisation; la méthylnonylcétone subsiste inaltérée. Le même résultat est 
obtenu à la température du bain-marie ou quand on chauffe en vase clos. 

» La-combinaison de l’acide cyanhydrique et de la méthylnonylcétone s’effectue, au 
contraire, si l'on ajoute un peu d’ammoniaque au mélange des deux corps. 

» Dans un ballon contenant 20% de méthylnonylcétone et 55 d'acide cyanhydrique, 
on fait tomber 10 gouttes d’ammoniaque concentrée et l’on agite ; la température s’éle- 
vant, on refroidit le vase en l’immergeant dans l’eau froide. Le lendemain on le sou- 
met pendant 45 minutes, au bain-marie, à la température de 4o°-5o°. On abandonne 
ensuite le mélange à lui-même pendant 8 jours. On constate alors qu'il s’est coloré 
en brun et qu’il ne contient plus de méthylnonylcétone libre. En effet, dissous dans 
une solution alcoolique étendue de bisulfite d’'ammoniaque, il ne fournit aucune com- 
binaison. Par l'addition d’une grande quantité d’eau, il se sépare de ce milieu bisul- 
fitique et vient le surnager sous forme d’une huile brune. On le décante et le dissout 
dans l’éther, puis on le décolore par le noir animal. Par évaporation spontanée, cette 
solution éthérée filtrée abandonne une huile incolore, jaunissant quand on la chauffe 
vers 100°. Elle ne cristallise pas à o° et se décompose lorsqu'on la distille dans le vide. 
Ce produit doit être le nitrile-alcool résultant de la réaction 


CH 
CH” 


(*) Comptes rendus, t. CXXXI, p. 1225. 
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4 . . . . , Q , 

r Les transformations qu’il subit et qui sont rapportées plus loin le démontrent nette- 

A ment. 

d » II. Le mélange provenant de la réaction effectuée comme il vient d’être dit, étant 

ë additionné de 308 d’acide chlorhydrique concentré, puis chauffé pendant 1 heure 
au bain-marie, et enfin .neutralisé par le carbonate de soude, abandonne une substance 

huileuse qui cristallise par refroidissement. Après plusieurs cristallisations répétées 

14 dans l’alcool à 95 centièmes, les cristaux du nouveau composé fondent entre 86° et 87°. 

À » Ils donnent, à l’analyse, les chiffres correspondant à l’amide méthylnonylearbi- 

È ; CH OH , , you 

3 nolcarbonique Lio DOC RUES Ce résultat est confirmé par la cryoscopie qui 

Er, indique 215 comme poids moléculaire, c’est-à-dire le poids moléculaire théorique. 

#; D'ailleurs, traités vers 80° par quatre fois leur poids d’acide chlorhydrique concen- 

: tré, pendant 2 heures, ces cristaux produisent en s'hydratant l’acide méthylnonylear- 

s binolcarbonique, dont il sera parlé plus loin. La formation de cet amide résulte de la 

% fixation de H?0 sur le nitrile : 

S CH, /OH CH'\ /OH 

| Dale 

s CPHI EN GAZ CHis/7 © NCO — AzH, 

#4 Il cristallise en lamelles nacrées. Il est insoluble dans l’eau froide, peu soluble dans 

a l'eau chaude, soluble dans l’alcool, dans l’éther, dans l'acide acétique cristallisable et 


dans la benzine. 

j » III. Quand on traite le produit de la réaction de l’acide cyanhydrique sur la mé- 

| thylnonylcétone sous l'influence de l’ammoniaque, par une quantité d'acide chlorhy- 
drique plus forte, en prolongeant plus longtemps son action, quand par exemple on 
ajoute 50% d'acide chlorhydrique concentré aux doses indiquées ci-dessus et qu’on 

# chauffe pendant 4 heures à 80°, le mélange prend une apparence différente de celle 

ne, observée lors de la production de l’amide; il est surnagé d’un liquide huileux qui, 

‘ après refroidissement, ne cristallise qu'avec lenteur. 

ÿ » La substance cristallisée se dissout complètement dans les liqueurs alcalines et 

s’en sépare par addition d’acide chlorhydrique. Elle se dissout aussi très facilement 

dans une faible proportion d’éther, mais la dissolution, additionnée d’un grand excès 


"A d’éther, abandonne des lamelles cristallines constituées par un corps azoté, fusible 
: vers 185°, que ses propriétés me font considérer provisoirement comme l’acide- 
s CH\ , /AzH? 


amine Cypyio EX CO — OH; je reviendrai sur ce dérivé. 


# » La liqueur éthérée filtrée abandonne des cristaux incolores qu’on purifie par cris- 
2? tallisation dans l’éther et que l'analyse indique comme étant l'acide méthylnonÿlear- 
$ ; k CHINE OT del $. , ; 

£ binolcarbonique cm co OH. Cette composition est confirmée par l’alcali- 


métrie, le poids moléculaire trouvé étant 218 et le poids moléculaire théorique 216. 
Cet acide résulte de l'hydratation du nitrile : 


CH\ OH 
C°H19// “XCAz 


CHS\, 


ze / 0H 
7 CH) 


Ë K CO — OH 


+ 2H0 + HCI C + Az H*CL. 
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» Il est d’ailleurs identique à l’acide résultant, comme il a été dit plus haut, de 
l'hydratation de l’amide méthylnonylcarbinolcarbonique 

CHN 

CH 


/OH 
NCO — AzH? 


CH, 


ss /'OH 
CHE 


fi NGO L:OH 


+ H?0 + HCI CG + Az H*CI. 


» L’acide méthylnonylcarbinolcarbonique forme des petits cristaux blancs, fusibles 
à 46°. Il est très soluble dans l’alcool, l’éther, la benzine, et insoluble dans l’eau. Il 
forme avec la potasse et avec la soude des sels très solubles dans l’eau et d'apparence 
nacrée, Son sel ammoniacal est en petits cristaux mats; il est très soluble dans l’eau. 
Ces sels alcalins forment, par double décomposition avec les sels solubles des métaux 
proprement dits, des sels insolubles dans l’eau. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une importante cause d'erreur dans la recherche 
des diastases. Note de M. M.-Emm. Pozzr-Escor. ( Extrait.) 


« La coloration bleue que prend l’émulsion blanche de teinture de 
résine de gaïac avec l’eau, en présence de certains organes animaux ou 
végétaux, avait été signalée par Schœnbein ; M. Gabriel Bertrand, dans ses 
recherches sur les oxydases, a montré qu'on avait là un réactif très sen- 
sible des actions oxydasiques, pouvant être étendu à la recherche des 
autres diastases en ajoutant à l’émulsion quelques gouttes d’eau oxygénée. 
C’est là un procédé de recherches qualitatives devenu absolument clas- 
sique. 

» Ce procédé est cependant propre à induire en de graves erreurs, 
car il est absolument incompatible avec l'existence de toute une classe de 
diastases très abondamment répandues et qui se rencontrent souvent 
dans les précipités diastasiques. 

» Dans ses recherches sur la catalase (‘), M. Oscar Læœw a montré que 
cette diastase, quoique décomposant très énergiquement l’eau oxygénée, 
n’exerçait aucune action oxydante sur l’acide gaïaconique. . .… 

» On sait aussi que la diastase de l’Aspergillus Oryzæ ne donne pas la 
réaction bleue avec la teinture de résine de gaïac et l’eau oxygénée, quoi- 
qu’il y ait décomposition très évidente de l’eau oxygénée; de même, si l’on 
essaye le filtrat d’une culture de Pericillium glaucum. . .… 

» J'ai montré récemment, dans mes études sur les kydrogenases, que ce 
groupe de diastases est identique avec la catalase de M. Oscar Lœw et 


(*) Oscar Lœw, U. S. Department of Agriculture, Rapport n° 63, 1901, p. 11. 
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ne donne pas la réaction bleue du gaïac en présence d’eau oxygénée, 
quoique celle-ci soit décomposée avec une très grande énergie. J'ai cher- 
ché l'explication de cette singulière anomalie et je l’ai trouvée expéri- 
mentalement dans l’action réductrice des kydrogénases sur le gaïacosonide, 
ainsi qu’il résulte des faits que j'ai observés avec la levure basse de 
brasserie ; avec une solution de diastase oxydante préparée soit par la mé- 
thode indiquée par M. de Rey-Pailhade (‘}, soit à l’aide d’un cryptogame 
riche en cette diastase; avec une solution d’amylase du malt; avec un li- 
quide riche en sucrase et en hydrogénase, préparé au moyen de la levure 
de bière et du sucre de eanne. . 

» Les résultats qui précèdent établissent nettement, d’une part, que les 
hydrogénases ne peuvent pas donner de réaction colorée avec la teinture 
alcoolique de résine de gaïac, et ce fait est encore une preuve en faveur 
de leur existence, car elles réduisent instantanément le gaïacosonide, et, 
d'autre part, qu’en présence d’un mélange de diastases, la teinture de 
résine de gaïac ne pourra donner aucune indication si l’on se trouve en 
présence d’hydrogénases. 

» De ces deux faits il résulte, d’une part, qu’un certain nombre de tra- 
vaux publiés sur les diastases et leur localisation dans des cellules spé- 
ciales, perdent de leur valeur si l’on considère que ces faits ont été établis 
à l’aide de réactifs colorés sur lesquels agissent les hydrogénases, et qu’on 
n’a pas tenu compte de cette action, et, d'autre part, que les hydrogénases 
sont très abondantes dans le monde vivant. » 


CÉRAMIQUE. — Sur l'analyse des glaçures des produits céramiques. 
Note de M. V. »e Luynes. 


« Pour déterminer la composition d’une glaçure, il est nécessaire de la 
détacher de l’objet qu’elle recouvre: cette séparation est difficile, à cause 
de la faible épaisseur de la glaçure. Pour arriver à ce résultat, j’emploie la 
gélatine ou la colle de Givet. La surface de la poterie est faiblement 
dépolie et recouverte au pinceau d’une couthe de colle; après dessiccation 
et passage à l’étuve, les fragments de colle sont mis en digestion avec 
l’eau distillée, la colle se dissout et les lamelles d’enduit vitreux sont 
recueillies sur un'filtre. » 


(2) J. pe Rev-Parzmane, Action des oæydases sur les hydrogénases (Comptes rendus, 
1895). 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Recherche des acides gras dans les eaux contaminees. 
Note de M. H. Causse, présentée par M. Arm. Gautier. 


« Les acides gras que l’on peut trouver dans les eaux contaminées pro- 
viennent de l'apport direct ou de l’infiltration des eaux d’égouts ou 
ménagères, des eaux résiduelles de certaines industries, des blanchisse- 


ries, et aussi du dédoublement anaérobie des matières albuminoïdes 
(A. Gautier). 


» La présence des acides gras est considérée, à juste titre, comme un 


signe de contamination, mais on a jusqu'ici attaché peu d’importance à ces 
corps. 


» On sait que certaines eaux n’abandonnent que peu ou point de car- 
bonate calcique par l’ébullition (Schlæsing); que la quantité de chaux et de 
magnésie qu’elles renferment est souvent supérieure à celle qu’exige la satu- 
ration des acides carbonique, chlorhydrique et sulfurique contenus dans 
ces mêmes eaux (A. Gautier); et que des métaux tels que le fer, et même 
des métalloïdes comme le soufre y sont occlus (H. Causse); ces faits s’ex- 
pliquent par la présence des acides gras et les combinaisons organiques 
qu’ils forment avec les métalloïdes ou les métaux. 


» Extraction des acides gras. — Les acides gras ont été isolés par un procédé 
fondé sur l’insolubilité des combinaisons barytiques. Ces composés barytiques sont 
ensuite, ou bien soumis à la distillation (a) et, dans le liquide distillé, on recherche les 
acides gras, comme il sera dit plus loin; ou bien (b) on les transforme en sels sodiques 
d'où les acides sont dégagés et repris par un dissolvant convenable. 

» On mesure un volume d’eau variant de 2! à 5! ou davantage, on ajoute par litre 
250% d’un mélange à volumes égaux d’eau de baryÿte saturée et de chlorure de baryum 
au cinquième; on bouche, on agite, on abandonne au repos; du liquide se sépare un 
précipité floconneux qui se dépose. Lorsque le précipité est bien réuni, on décante, on 
reçoit le précipité dans un vase, on le lave à l’eau distillée pour enlever le chlorure 
de baryum. On obtient ainsi une masse cristalline complexe plus ou moins colorée par 
l’'oxyde de fer et que l’on peut traiter, comme il a été dit, de deux manières diffé- 
rentes. - 

a. Par distillation. — Le précipité lavé est introduit dans un ballon tubulé, avec 
dix ou quinze fois son volume d’eau distillée et de l’acide sulfurique ou phosphorique 
étendu et en excès. On distille dans le vide avec rentrée d'air; elle doit être suffi- 
sante pour entraîner les vapeurs d’acides gras et maintenir le précipité en suspension. 
Lorsque l’on a obtenu en produit distillé le quart du volume primitif, on arrête l’opé- 
ration, on laisse refroidir et pénétrer l’air; on recommence ensuite une seconde distil- 
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lation pour recueillir un volume de liquide égal au précédent. Généralement, deux 
distillations suffisent pour entraîner les acides gras; on s'assure d’ailleurs qu'il en est 
ainsi en essayant le distillatum avec le sous-acétate de plomb, qui ne doit produire 
aucun trouble. 

» Les eaux pures donnent un liquide clair; avec les eaux impures le produit de la 
distillation est plus ou moins laiteux. 

» À une portion du liquide on ajoute une goutte de sous-acétate de plomb : les 
eaux pures se comportent comme l’eau distillée, et ne sont ni troublées ni préci- 
pitées ; les eaux impures donnent un louche, accompagné ou non d’un précipité blanc 
suivant le degré de contamination. 

» Le précipité est soluble dans l'acide acétique, et partiellement dans le sous- 
acétate de plomb en excès ; aussi ce réactif doit-il être versé avec ménagèment. 

» Le chlorure de baryum ammoniacal se conduit de la même manière. 

» À une autre portion l’on ajoute du nitrate mercuroso-mercurique neutre : les 
eaux pures, ou moyennement contaminées, ne donnent lieu à aucun changement; les 
eaux fortement impures, particulièrement celles qui sont contaminées par des infiltra- 
tions de fosses d’aisances, fournissent un précipité blanc caséeux qui devient cristallin 
après quelques jours. 

» Le reste du liquide est épuisé par le chloroforme pur; l’évaporation de ce dissol- 
vant laisse une masse cristallisée que l’on examine au microscope, comme il est dit 
plus loin. 

» Cette recherche est très sensible, surtout si l’on a un terme de comparaison pro- 
venant d'opérations antérieures; elle m’a permis de suivre les fluctuations, avec les 
saisons, de la matière grasse dans l’eau du Rhône. 

» b. Par transformation en sels sodiques. — Le précipité barytique est additionné 
de deux fois son volume de carbonate sodique au cinquième, le mélange est chauffé 
sur un bain d’eau bouillant et fréquemment agité. Le précipité est décoloré, une partie 
du fer entre en solution avec Îles acides gras; après une heure de chauffe on laisse 
refroidir, on décante sur un filtre; le résidu est traité une seconde fois par le carbo- 
nate alcalin étendu de son volume d’eau. Les liqueurs filtrées sont réunies, neutra- 
lisées, fortement acidifiées par l'acide sulfurique, et épuisées par le chloroforme pur. 
Le solvant organique est filtré et évaporé; le résidu est redissous dans un volume de 
dissolvant aussi faible que possible, évaporé dans un verre de montre taré, et pesé 
après dessiccation de la matière. 

» On obtient une masse butyreuse cristalline, très peu odorante, à point de fusion 
variable, entre 40°-60°; examinée au microscope, elle est constituée par un amas d’ai- 
guilles longues et flexibles, groupées en paquets, analogues aux cristallisations de 
beurre altéré. | 

» Si l’on maintient le verre de montre quelque temps à 100°, une partie est vola- 
tilisée ; il reste après refroidissement une masse blanche, composée de cristaux où 


l'on distingue particulièrement des aiguilles prismatiques, semblables à celles que 
donnent les acides gras. 


» La proportion d’acides gras trouvée dans les eaux est, toutes choses 
égales, éminemment variable : celles qui en contiennent sont aussi impures 


7 « 
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en hiver, au moment des fortes gelées, que dans la période de sécheresse ; 
le maximum de pureté a lieu au printemps, lorsque les eaux sont grossies 
par la fonte des glaces ou des neiges. 

» Le Rhône fournit en hiver une moyenne de 06,06; en été, lorsque le 
fleuve est très bas, 06, 1 ; au printemps, 0"6,01-08,02 : au litre. 

» Relations des acides gras avec la contamination. — Tes acides gras ne 
sont pas nuisibles par eux-mêmes, bien qu’ils témoignent que l’eau est 
contaminée. Lorsque leur proportion est voisine de o"8,o1 au litre, leur 
influence sur les qualités de l’eau est peu sensible, mais manifeste. Ils 
recolorent lentement el incompletement le violet sulfureux. Le paradiazo- 
benzène-sulfonate de sodium donne une faible coloration jaune, sans 
toutefois trace d’orangé. Mais il en est autrement lorsque la quantité 
d'acides gras augmente; le taux d'oxygène en dissolution baisse, en même 
temps que les réactions des eaux pures disparaissent, pour faire place à 
celles des eaux contaminées. En hiver, durant la période de froid, les 
choses semblent rester stationnaires, et se borner à l’existence des acides 
gras ; en été, les bactéries font leur œuvre et l’on voit apparaître dans ces 
eaux les composés sulfurés, organiques et minéraux, en même temps que 
les réactions colorées caractéristiques de la contamination par les produits 
de putréfaction. » 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — La résistance des globules rouges du sang déter- 
minée par la conducubilité électrique. Note de MM. Cazucareanu et 
Vicror Henri, présentée par M. Alfred Giard. 


« La résistance des globules rouges du sang est ordinairement déter- 
minée par la méthode de Hamburger, qui consiste à mélanger un certain 
volume de purée de globules ou de sang défibriné (par exemple 0°*,5) 
avec des solutions de concentrations croissantes, à centrifuger ces mélanges 
et à observer la concentration limite pour laquelle la matière colorante 
sort des globules dans le liquide extérieur. M. Lapicque a perfectionné 
cette méthode en dosant la proportion d’hémoglobine sortie des globules 
dans les solutions de différentes concentrations. Dans ces détermina- 
tions, on étudie suivant quelles lois la matière colorante sort des globules 
rouges et diffuse dans le liquide avec lequel on les mélange. 

» Nous nous sommes proposé d’étudier les conditions de sortie des sels 
des globules rouges; on doit en effet se demander si les globules se trou- 
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vant mélangés à des solutions différentes perdent leurs sels dans la même 
mesure que l’hémoglobine; plusieurs auteurs ont implicitement fait cette 
hypothèse, qui les a conduits à appliquer les lois de l’osmose à l’étude de 
la résistance des globules rouges. 

» Pour pouvoir suivre quantitativement la sortie des sels des globules 
rouges il est très avantageux de se servir de la mesure de la conductibilité 
électrique des solutions. 


» Nous avons employé la méthode de Kohlrausch, perfectionnée par Ostwald, qui 
permet d’opérer rapidement avec une faible quantité de liquide (5°*" suffisent) et qui 
donne une précision de +. Toutes les mesures ont été faites à la température de 25°. 

» Pour obtenir des variations plus sensibles et pour faciliter la discussion des résul- 
tats, il est avantageux d'employer comme liquide de dilution des solutions de non- 
électrolytes, ayant une conductibilité électrique extrêmement faible. Nous nous 
sommes servis de solutions de saccharose pur. La conductibilité spécifique Æ de la 
solution de saccharose à 56 pour 1000 était égale à 0,0000036, et pour la solution à 
70 pour 1000, elle était de 0,0000045. 

» Plusieurs expériences consistant à mélanger 1°%° ou ot®°,5 de globules avec 5em° de 
solutions diverses de saccharose, à centrifuger ces mélanges et à mesurer la conducti- 
bilité électrique des liquides surnageants, montrèrent que la conductibilité électrique 
de ces liquides surnageants est d’autant plus grande que la concentration de la solu- 
tion de saccharose est plus faible; cette augmentation de la conductibilité électrique 
est due aux sels sortis des globules rouges. En comparant la courbe représentant les 
proportions de matière colorante sortie des globules dans différentes solutions de sucre, 
avec la courbe de conductibilité électrique des mêmes solutions qui représente la sortie 
des sels des globules, on aperçoit que, dans les cas où les globules n'avaient pas perdu 
leur matière colorante, ils avaient cédé au liquide extérieur une partie de leurs sels. 
Ce résultat, qui est étudié par l’un de nous (Calugareanu}) avec détails, nous a donc 
conduits à déterminer comment les globules rouges perdent leurs sels, lorsqu'on les 
lave avec des solutions de sucre qui ne font pas diffuser la matière colorante. 

» Nous avons opéré avec du sang de chien, défibriné et centrifugé pendant trois 
quarts d'heure. Deux portions de 20o°%° du dépôt de globules rouges sont mélangées, 
l’une avec’ 30o°%° d’une solution de saccharose à 56 pour 1000 et l’autre avec 3ot®° d’une 
solution de saccharose à 70 pour r000. Ces mélanges sont centrifugés pendant 1 heure; 
on décante les liquides de lavage et l’on en mesure la conductibilité électrique; on 
prend 1% de globules dans chaque tube et l’on mélange avec 5°%° d’eau distillée, qui 
détruit les globules; on détermine la conductibilité électrique de ces mélanges : cette 
mesure indique la quantité de sels contenus dans 1°"° de globules rouges après le pre- 
mier lavage. Ensuite on ajoute dans les deux tubes 30° des solutions de sucre à 56 
et à 70 pour 1000, on mélange, on centrifuge et l’on fait les prises comme précédem- 
ment. On répète cette manipulation quatre fois, ceci donne donc les résultats de 
quatre lavages successifs des globules rouges par les deux solutions sucrées. 
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» Voici les valeurs des conductibilités spécifiques des dilutions de 1°%° de globules 


avec > d’eau distillée : 
Lavage avec la solution à 
EE 


56 pour 1000. 70 pour 1000. 
em? globules avant les lavages........... 10,92 X 107* 10,92 X 107* 
» » après le premier lavage..... 8,57 =e107 QD ED CO" 
» » après le deuxième lavage.... 8,06 x 107* D AOC TO" 
» » … après le troisième lavage.... 79,78 X 1o7* 7,08 X 107? 
» » après le quatrième lavage... 6,92 X 107 SAAEATO 


» Les nombres du Tableau précédent montrent que la conductibilité électrique 
diminue à mesure que le nombre de lavages augmente, par conséquent la teneur en 
sels des globules rouges diminue lorsqu'on les lave avec des solutions de saccharose que 
l’on appelle ordinairement ésotoniques et hypertoniques, qui laissent intacte la matière 
colorante des globules, 

» Il semble donc que les sels se trouvent dans les globules à un état labile, ils 
peuvent sortir au dehors plus facilement que la matière colorante, et cette sortie se 
produit dans des solutions qui sont considérées par la plupart des auteurs comme 
n’attaquant pas les globules. 


» En résumé, dans l’étude de la résistance des globules rouges il est 
nécessaire de déterminer, à côté de la sortie de l’hémoglobine, aussi la 
sortie des sels des globules. Cette détermination peut être faite avec une 
grande précision par la mesure de la conductibilité électrique des solutions. 
L'application de cette méthode montre que les globules rouges peuvent 
perdre une partie de leurs sels sans laisser sortir au dehors leur matière 
colorante. Cet appauvrissement en sels des globules rouges se produit dans 
une proportion notable lorsqu'on lave les globules par une solution de 
saccharose dite rsotonique ou hypertonique, qui laisse intacte la matière 
colorante des globules. » 


CHIMIE ANIMALE. — Sur une production conjuguée d'indoxyle et d'urée 
dans l'organisme. Note de M. Juiius Gnezpa, présentée par 
M. Arm. Gauulier. 


« Une observation, que nous avons continuée soigneusement durant un 
mois chez ane aliénée, nous démontra qu’elle excrétait régulièrement par 
ses urines plus d’indoxyle dans la matinée que dans la soirée, et que, 
chaque matin, les quantités d’urée étaient aussi proportionnellement aug- 
mentées. Cette remarque nous amena à étudier comparativement l’excré- 
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tion de l’indoxyle et de l’urée dans d’autres cas où, comme chez la femme 
ci-dessus, il n’existait pas dans l’organisme de processus putréfactifs. 


» Un enfant atteint de rougeole, n'ayant pas de constipation, et ne prenant aucun 
médicament, fut intentionnellement choisi pour suivre cette recherche; la maladie 
morbileuse n’ayant pas jusqu'ici pu être rattachée à l'existence d’un microbe qu’on 
eût pu supposer produire de l’indol. 

» Pour les recherches de l’indoxyle dans les urines, celles-ci étaient précipitées par 
l'acide acétique étendu, et l’indigo fourni par oxydation, grâce à l’addition d’un peu 
d’hypochlorite de chaux, était enlevé par le chloroforme et pesé directement en tenant 
compte d’une trace de sels extraits. Dans d’autres cas, on dosa l’indigo colorimétri- 
quement. 

» Quant à l’urée, elle était dosée par la méthode Môrner-Sjoqvist et Kjeldahl. 
L'azote total était titré d’après Kjeldahl. 

» Les nombres furent tous rapportés au litre d'urine, quoique l’enfant n’en excrétât 
que 200°%° à 250% par jour. 

» Voici les résultats pour deux jours consécutifs « et  : 


Urine Urine 
du jour a: du jour suivant $ : 

Réaction. vie Ee faibl. alcaline. neutre. 
Indigo; RAI MOMEMRIP ENTER 05, 600 28, 700 
Urées. dust OI One Ai ee 16,110 21,411 
Arzotetdeliurée ce RERErEe re 8 7,918 9,992 
Azote de l'urée et de l’indigo...... 7,982 10,289 
Azote des autres matières azotées.. 3,116 1,967 
NzGte tOtale ee MR PER Rare 2 10,698 11,806 


» Ainsi, la différence entre l’indigo des jours « et B est ici de 28,180. En calculant 
l’indigo en indoxyle réellement excrété, nous trouvons que, pour 28,213 d’indoxyle 
formé dans l'organisme, il se produit 58,301 d'urée en excès. Si l’on rapporte ces 
nombres aux poids moléculaires, 133 pour l’indoxyle et 60 pour l’urée, il s’ensuit que 
la production de chaque molécule d’indoxyle s'accompagnerait de celle de 6wel d’urée. 
Toutefois, les relations inconnues qui lient dans l’organisme la formation de 
l’indoxyle à celle de l’urée doivent conduire à des nombres relatifs de molécules un 
peu différents des précédents, puisqu'il se forme en même temps du scatoxyle dont on 
ne sait pas apprécier la quantité dans les urines. 


» Ayant constaté aussi dans la scarlatine la production d’un excès d’urée 
et, proportionnellement, d’indoxyle urinaire ; remarquant d’ailleurs que 
la formation d’urée dans l'intestin par les bactéries est chose inconnue; 
qu'il existe souvent aussi un excès d’indoxyle dans les urines trés acides; 
que chez les diabétiques l'excès d’indoxyle coïncide souvent avec une 
excrétion considérable d’urée..., nous concluons qu’il faut qu’il existe 
dans l’organisme une source d’indoxyle, d’origine non bactérienne, résul- 
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tant sans doute de l’oxydation d’un groupement indoxylique dérivé de la 
molécule albuminoïde, oxydation qui est liée à la production simultanée 
d’une certaine quantité d’urée. L’indoxyle urinaire ne saurait certaine- 
ment avoir pour seule origine les fermentations putréfactives du tube 
intestinal. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur l'asphyæie par les gaz des fosses 
d'aisances. Note de M. Hanrior, présentée par M. Arm. Gautier. 


« La plupart des Traités de Chimie et d'Hygiène attribuent les accidents 
d’asphyxie qui se produisent dans les fosses d’aisances à la présence de 
l'hydrogène sulfuré dans leur atmosphère. Il semble que ce soit E. Chevreul 
qui émit le premier cette opinion. Chaussier, Thénard et Dupuytren la 
développèrent, mais sans publier d'analyses des gaz des fosses. Ils recon- 
nurent que -— de H?S suffit pour faire périr un oiseau, tandis qu’il en 
faut + pour tuer un chien et = pour un cheval. Parent-Duchatelet et 
Gaultier de Claubry s’élevèrent contre cette toxicité élevée et prétendirent 
que des ouvriers avaient pu vivre dans une atmosphère contenant entre 1 
et 3 pour 100 de H?S. Plus récemment, MM. Brouardel et Loye ont mon- 
tré que des chiens trachéotomisés périssaient entre 2 à 3 minutes dans un 
mélange d’air et de H?S à 2 pour 100, tandis que la mort ne survenait que 
dans un délai compris entre 17 et 55 minutes dans un mélange à 0,5 pour 
100. Si nous admettons que la toxicité soit la même chez l’homme que 
chez le chien, il semble donc qu’une dose de 0,5 pour 100 de H?S ne 
serait pas suffisante pour provoquer les accidents foudroyants que l’on 
voit encore trop fréquemment. 

» J'ai été fort surpris de ne rencontrer dans la littérature chimique aucune analyse 
complète des gaz des fosses, et j'ai dû effectuer ces analyses qui m'ont donné des 
résultats fort variables suivant que la fosse était ou non ventilée, et même variables 
à quelques jours d'intervalle pour la même fosse. Le Tableau ci-dessous indique ces 


résultats pour 100 volumes de gaz. 
Fosses ventilées. 


Fosses non ventilées. __— NRIREISR RME 
Re 3 déc. 10 déc. 
ia 72 3: 4. Le 6. 4e 
HSE : 0,03 0,04 0,05 o,01 o,o1 » » 
Az HS 3,2 3,3 3,7 1,2 1,9 » » 
CORNE. 9,6 II 10,8 A 0,6 0,32 1,03 
OPrt .e 3,8 (o) 3,7 12,1 12,6 13,72 4,5 
CARE 28,6 
Ai sos... 9,3 85,69 81,75 82,69 84,89 » » 
SR IL 27 
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» Le fait le plus saillant qui se dégage de ces chiffres c’est que la quantité de H?S 
qui se trouve dans les fosses que j'ai examinées est minime et incapable à elle seule 
d'amener la mort. Elle concorde avec deux observations que m'a communiquéesM.Ogier 
relatives à des fosses dont la vidange remontait à quatre mois. Le gaz prélevé à o",10 
de la surface liquide n'a pas fourni de H°S dosable dans un cas et, dans l’autre, en a 
donné 0,016 pour 100. Erismann, en étudiant les gaz que dégage un volume connu 
de matières fécales en fermentation, a trouvé que l'hydrogène sulfuré n’en présente 
que ,#, ce qui ne doit faire qu’une proportion infime après son mélange avec l’air de 
la fosse. 

» Ces résultats inattendus peuvent se comprendre en songeant qu'il y a un grand 
excès d’'ammoniaque libre et que, par conséquent, tout le H?S est à l’état de AzH*HS 
non dissocié dont la tension de vapeur est assez faible. Il en serait tout autrement si 
les matières de la fosse devenaient acides, soit par fermentation soit par addition 
directe de liquides acides. C’est ce qui se passe lorsque l’on déverse des produits de 
vidange dans les égouts dont les eaux sont habituellement acides. Il peut alors se 
dégager brusquement de grandes quantités de H?S, et l'accident survenu il y a 
quelques années à des égoutiers de Clichy ne paraît pas avoir d’autre origine. 

» Le fait le plus important établi par ces analyses est la diminution d'oxygène, 
qui est constante mais très variable; c’est surtout ici qu’apparaît l'utilité du tuyau 
d'aération. Dans le Tableau qui précède, toutes les fosses qui n’en étaient pas mu- 
nies ne renfermaient pas assez d'oxygène pour permettre la respiration. La diminu- 
tion de l’oxygène peut tenir à son absorption soit par les sulfures alcalins, soit par 
les bactéries aérobies. 

» Le chiffre d’acide carbonique est presque aussi variable que celui de l’oxygène, 
mais à peu près en sens contraire. Il est à noter qu’une bonne partie est retenue dans 
le liquide, à l’état de carbonate d’ammonium. Il doit vraisemblablement son origine 
à des bactéries anaérobies qui ne peuvent en dégager abondamment que quand tout 
l’oxygène libre a disparu. Au contraire, le chiffre d'ammoniaque n’a pas fourni de 
variations importantes. 


» Les résultats qui précèdent montrent que l'atmosphère des fosses est 
souvent irrespirable; mais dans aucune de celles que nous avons exami- 
nées on ne pouvait rapporter le pouvoir toxique à l'hydrogène sulfuré, 
tandis que la faible quantité d'oxygène contenue dans les fosses 1, 2, 3et 7 
eùt suffi pour produire l’asphyxie dans un temps très court. Il est, en 
outre, certain que la notable quantité de CO? indiquée dans les ana- 
lyses 1, 2, 3 et peut-être 4 eût contribué à amener l’asphyxie, ainsi que 
les quantités, cependant bien minimes, de H?S et de AzH*. Il se peut aussi 
que de petites quantités de matières alcaloïdiques toxiques et volatiles, et 
peut-être de composés phosphorés volatils, tels que ceux que M. A. Gautier 
a observés autrefois dans les produits de fermentation anaérobie, se pro- 
duisent pendant la putréfaction et contribuent aux accidents. 

» Le problème est donc fort complexe, mais le point pratique qui se 
dégage de ces analyses, c’est qu'aucun désinfectant ne saurait rendre 
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respirable l'air vicié d’une fosse. En admettant qu’il puisse absorber l’acide 
carbonique, l'hydrogène sulfuré et l’ammoniaque, il ne pourrait ramener 
l’oxygène qui fait défaut. Le seul moyen de rendre inoffensif l’air d’une 
fosse est donc d’y pratiquer une ventilation énergique au moment même 
où les ouvriers doivent y descendre. » 


BOTANIQUE. — Sur la germination des Onguekoa et des Strombosia. 
Note de M. Enouarp Heckez, présentée par M. Gaston Bonnier. 


« En un court Mémoire, inséré dans la Revue géncrale de Botanique ("), 
j'ai fait connaitre les remarquables singularités que présente la germination 
du Ximenia americana L. et j'ai signalé le double autoparasitisme de cette 
espèce réalisé par ses feuilles transformées (ÉCAILLES RADICIFORMES) péné- 
trant dans la graine et par ses suçoirs radicellaires qui s'appliquent soit 
sur ses propres racines, soit sur sa tige. 

» Poursuivant mes recherches dans cette même famille des OLACAGÉES, 
je me suis procuré, de Java (jardin de Buitenzorg), des graines fraîches 
de diverses spèces de Strombosia, et, du Gabon (environs de Libreville), 
celles d'Onguekoa Gore Engler (Ongokea Klaineana Pierre). 


» Les trois Strombosia dont j’ai obtenu et observé la germination, en même temps 
que je la suivais dans Onguekoa Gore, sont les suivantes : S£. javanica Blume, St. 
lucida Ceijm. et Binn., enfin Sé. membranacea Valeton; toutes m'ont présenté des 
phénomènes intéressants que je viens faire connaître sommairement, en rappelant que 
la biologie des OLacacées est complètement inconnue jusqu'ici. Je commencerai par 
l’espèce africaine. La radicule sort par le pôle aréolé de l’endocarpe : l’axe hypoco- 
tylé subit un fort accroissement et élève finalement au-dessus du sol la graine qui est 
longtemps portée à l'extrémité d’une tige droite ou recourbée en crosse au sommet. 
La racine, dans sa partie terminale souterraine, ne tarde pas à se renfler et à se tubé- 
riser en une massue lisse dont toute la partie extérieure est recouverte de petites 
émergences (tubercules) qui sont des racines avortées. Puis, à l’extrémité libre de 
cette massue, se forment deux bourgeons qui, écartant l’écorce de la racine primaire 
sous forme d’une collerette embrassante, se développent en deux fortes racines secon- 
daires, accolées, mais non soudées l’une à l’autre. Celles-ci seules émettent sur toute 
leur surface des radicelles. Nous assistons à une véritable ramification de la racine 
primaire, qui, elle, se transforme en un fort réservoir alimentaire. Pendant ce temps, 
la gemmule et les cotylédons restent inclus dans la graine. Ces derniers organes se 


(2) Sur le processus germinatif de la graine de Ximenia americana L. et sur la 
nature des écailles radiciformes propres à cette espèce (1899, t. IE, p. 4o1r). 
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rompent ensuite à leurs points d'insertion sur la tigelle en demeurant enfermés dans 
l’endosperme, et la graine ainsi libre de toute attache tombe à terre du haut de son 
axe aérien. Mais, avant la rupture des pétioles cotylédonaires, l’endosperme, dans ses 
parties voisines du point de sortie de la radicule, s'était déchiqueté, divisé et partagé 
en lambeaux. 

» Après la chute de la graine, la gemmule se dégage, se redresse pendant que l’axe 
épicotylé s’allonge, portant d’abord des écailles comme dans Ximenia, puis des feuilles 
normales. La surface de séparation entre les axes hypo et épicotylés est marquée de 
deux fortes cicatrices semilunaires révélatrices de la place qu'ont occupée les cotylé- 
dons caducs. Nous avons vu que, dans Ximenia americana L., les cotylédons restent 
aussi inclus, mais ils demeurent souterrains ainsi que la graine et ne se détachent pas 
de l’axe aérien. Nous allons voir dans les Strombosia asiatiques se reproduire, mais 
sans constance absolue, quelques-uns des faits que nous venons de relever dans 
Onguekoa. 

» Le premier processus germinatif est identique à celui de l'Onguekoa. L’axe 
hypocotylé s’allonge beaucoup et la graine est portée assez haut au-dessus de la terre. 
Mais, dans deux espèces sur trois examinées (S4. lucida et St. membranacea), les 
cotylédons ne restent pas inclus dans la graine; ils s’épanouissent au dehors en «le 
larges surfaces après exfoliation, renversement et enfin chute simultanée des couches 
dissociées de l’endosperme. On retrouve cet organe au pied de la plante sous forme 
d’une calotte gluante. 

» Au contraire, dans S£. javanica, les cotylédons restent inclus et se séparent de 
l'axe aérien par un tissu de rupture dont la formation peut être facilement suivie sur 
les pétioles, comme dans Onguekoa, et la graine tombe à terre du sommet de l’axe 
aérien. Ici, l’'endosperme qui entoure les cotylédons ne s’exfolie pas partiellement à sa 
base comme dans Onguekoa, il reste entier. D’autre part, dans tous les Sérombosia, 
l’axe hypocotylé ne se tubérise pas comme cela se produit dans Onguekoa, et la 
racine primaire émet de bonne heure des radicelles nombreuses. 


» En somme, dans les trois genres étudiés, les mêmes processus se 
poursuivent, se mêlent et s’enchaînent, au moins dans ce qu’ils ont d’es- 
sentiel et de caractéristique, à savoir : 1° inclusion des cotylédons dans les 
trois genres Ximenia, Onguekoa et Strombosia; 2° même mécanisme de 
séparation de la graine d’avec la tige dans Onguekoa et Strombosia ; 3° quand 
les cotylédons s’épanouissent au dehors (Strombosia), l'endosperme tombe 
par un procédé (exfoliation et renversement) qui n’est que l’accentuation 
de ce que l’on observe déjà dans Onguekoa; 4° élongation énorme de 
l'axe hypocotylé dans Onguekoa et Strombosia. » 
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GÉOLOGIE. — Sur la tectonique des environs de Biarritz, Bidart et Ville- 
franque (Basses-Pyrénées). Note de M. Léox Berrranp, présentée par 
M. Michel Lévy. 


«€ Dans une Notè publiée aux Comptes rendus de la séance du 25 juin 1900 
M. Michel Lévy et moi avons donné déjà quelques indications sur la 
nature de certains contacts anormaux de la région sous-pyrénéenne 
occidentale, décrits précédemment comme des failles et que nous consi- 
dérions au contraire comme des surfaces de chevauchement. Les études 
détaillées que j'ai faites récemment dans les environs de Biarritz, Bidart 
et ;Villefranque m'ont permis de préciser davantage la nature de ces acci- 
dents et de suivre d’eux d’entre eux sur un trajet assez long. 

» Ilexiste dans cette région deux nappes superposées d’argiles salifères 
et gypsifères, que nous considérons, avec la plupart des géologues, comme 
étant d’âge triasique. Au-dessus de chacune de ces deux nappes se trou- 
vent des couches plus récentes, crétacées et nummulitiques; mais la série 
en est toujours très réduite et variable d’un point à l’autre, par suite 
d’étirements importants, principalement pour les couches superposées à la 
nappe inférieure de Trias et surmontées par la nappe supérieure. 


» Les deux bandes triasiques sont très développées et bien distinctes à l’est de la 
Nive, à Villefranque. La nappe supérieure vient du nord, de la région de Saint- 
Pierre-d’Irube, où elle passe à la bifurcation des routes de Bayonne à Villefranque et 
à Briscous, puis elle se dévie vers l’ouest et passe à la saline de Villefranque et aux 
carrières d’ophite de Sainte-Marie. 

» La bande inférieure, plus méridionale, vient de la région de Briscous, c’est-à-dire 
de l’est, et est jalonnée par plusieurs salines exploitées ; elle passe au village de Ville- 
franque et renferme aussi des masses d’ophite importantes. Ces deux bandes sont 
séparées par les couches crétacées, bien visibles auprès du château de Larralde et 
dans une tranchée du chemin de fer de Bayonne à Saint-Jean-Pied-de-Port, au-dessous 
de ce château. 

» Les deux nappes triasiques traversent la Nive et se dirigent vers l’ouest; celle du 
nord, jalonnée par plusieurs affleurements intermédiaires, arrive au bord sud du lac 
de Mouriscot et se montre, à l'extrémité sud-ouest de ce lac, recouverte directement 
par les marnes bleues à Serpula spirulæa et superposée au calcaire danien. Celui-ci, 
dans un sondage voisin foré au bord du lac, repose sur la nappe triasique inférieure, 
dont la continuité entre Bassussary et ce point est masquée par la couverture de sable 
des Landes. Ces deux bandes triasiques se poursuivent plus à l’ouest, visibles dans le 
ravin de Beherico, où elles sont encore séparées par le Danien, la nappe supérieure 
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étant recouverte par le Sénonien et les marnes nummulitiques. Elles se retrouvent 
toutes deux dans la falaise de Sacchino; le substratum de la nappe inférieure est 
constitué par la série crétacée régulière de Bidart (Cénomanien, Sénonien et Danien), 
plongeant régulièrement vers le nord et s’enfonçant sous la lame triasique inférieure 
par l'intermédiaire d’une série de marnes et de calcaires crétacés dont je n’ai pu 
déterminer l’âge précis, qui reposent sur la partie supérieure du calcaire danien, très 
froissé, suivant une surface de discontinuité évidente. Entre les deux lames triasiques 
et immédiatement au-dessus de la lame supérieure se trouvent les marnes avec bancs 
calcaires à silex et à Orbitolines du Cénomanien, le tout formant en apparence une série 
continue et dont le plongement tourne régulièrement du nord vers l’est, à l’extrémité 
nord de la falaise de Sacchino. Les deux nappes triasiques reparaissent sur la plage de 
POcéan, entre Sacchino et Biarritz, dans les rochers situés au voisinage du moulin de 
Larralde et de l'embouchure du ruisseau de Mouligna; mais elles affleurent là avec la 
direction nord-nord-est de la falaise, c’est-à-dire après avoir subi une torsion d’en- 
viron 120°. De plus, la lame supérieure, formée d’argiles rouges avec bancs de gypse, 
se montre là presque verticale et bordée, de part et d'autre, par les calcaires à VMum- 
mulites perforata. La lame inférieure est seulement visible en partie, car on ne peut 
voir sous la mer son bord occidental; on y observe les calcaires à dipyre et aiguilles 
de quartz du Jurassique inférieur ou du Trias et les pointements d’ophite connus 
depuis longtemps. Ces deux lames se dévient de nouveau, avec l’ensemble des 
couches nummulitiques, vers le nord, puis le nord-ouest, pour disparaître défini- 
tivement sous l'Océan. | 

» Si nous essayons, d’après les observations résumées plus haut, de nous faire une 
opinion sur la nature de ces accidents, les sinuosités successives et très accusées des 
bandes triasiques (que ne partagent nullement les couches crétacées de Bidart qui en 
forment le substratum), les étirements très variables et très importants des séries 
normales de couches plus récentes qui reposent sur le Trias, tous ces caractères 
sont bien plus explicables et naturels dans l'hypothèse de nappes charriées ayant leur 
origine à une certaine distance que s’il s'agissait de chevauchements locaux. D’autres 
faits sont assez peu compatibles aussi avec la seconde hypothèse; si on la considérait 
comme exacte, le chevanchement se serait fait vers le sud à la falaise de Sacchino et 
au lac de Mouriscot, puisque le plongement général des couches a lieu vers le nord 
ou le nord-ouest; mais, déjà dans ce second point, les calcaires daniens intercalés 
entre les deux nappes triasiques ont été plissés et forment un anticlinal dont le flanc 
nord-ouest est beaucoup plus voisin de la verticale que le flanc sud-est; quand on va 
plus à l’est, dans la tranchée du chemin de fer de Bayonne à Saint-Jean-Pied-de-Port 
citée plus haut, entre les deux bandes triasiques de Villefranque, on voit les couches 
cénomaniennes présentant des plis très aigus et déversés fortement vers le nord, ce 
qui est bien peu admissible si le chevauchement des nappes avait eu lieu vers le sud. 


» Ces plissements secondaires des couches comprises entre les deux 
nappes de Trias, ainsi que les autres caractères cités plus haut (grandes 
sinuosités des affleurements, étirements très importants des couches en 
superposition normale) semblent bien démontrer qu'il s’agit de rappes 
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charriées, dont les racines sont actuellement inconnues. Quant au sens du 
charriage, les observations faites récemment par M. Lugeon sur les nappes 
des Alpes suisses semblent bien démontrer qu’il s’est fait dans le sens 
indiqué par le déversement des plis secondaires, qui se présenteraient 
comme des accidents contemporains et corrélatifs du phénomène du char- 
riage. Il y a probabilité pour que les racines de ces nappes doivent étre trou- 
vées plus au sud et que ces nappes nous soient conservées actuellement, 
dans la région où je les ai étudiées, par suite d’un abaissement important 
de leur niveau dans leur région frontale sous-pyrénéenne, qui les à fait 
échapper là à l'érosion antérieure à la formation du sable des Landes. » 


GÉOLOGIE. — Sur l'existence de phénomènes de recouvrement dans la zone 
subbétique. Note de M. Rexé Niekiès, présentée par M. Michel Lévy. 


« J'ai déjà indiqué (!) avec quelle régularité les ridements de la zone 
subbétique, parallèles à la direction de la chaîne bétique, comme l’ont 
montré MM. M. Bertrand et Kilian pour l’Andalousie, se continuent vers 
l'E.N.E. dans le nord-est de la province de Grenade et dans les provinces 
d’Almeria, de Murcie, de Valence et d’Alicante (sierras Seca, Grillemona, 
Sagra, Maria, de Periate, de Caravaca, de las Cabras, de Crevillente, 
Carrasqueta, Aitana, de la Almudaina, Serrella, Mariola, Agullent et de 
Benicadell). 

» Non seulement ce ridement se poursuit d’une façon régulière, mais 
à part quelques exceptions purement locales, les plis, fréquemment 
déversés, le sont constamment vers le nord, et en quelques points ces 
déversements arrivent à prendre les proportions de lambeaux de recou- 
vrement (Peña Rubia). 

» Parmi les sierras présentant des phénomènes de déversement il 
convient de citer : 


» 1° La sierra Mariola dont j'ai indiqué la structure (?) en 1891 et dont les couches 
surplombent, en se renversant au nord, la vallée de Agres (province d’Alicante), 

» 29 La sierra de las Cabras (province de Murcie) qui présente un déversement ana- 
logue au précédent au Puerto de la Mala Mujer. Bien qu’on ne puisse, par suite du 
défaut de fossiles, repérer exactement les niveaux, l’uniformité remarquable des dépôts 


(:) Compies rendus, 2 mai 1896. 
(?) Ann. Hébert, t. I, p.151. 
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crétacés permet de reconnaître comme sénoniens les calcaires blancs compacts sur- 
montés par des dolomies identiques aux dolomies cénomaniennes de la sierra Mariola. 
Cette allure renversée se poursuit sur une assez grande longueur, toujours dans la 
même direction. 

» 30 Plus loin, à l’ouest, les dislocations plus intenses donnent lieu, près de Cehegin 
(province de Murcie), à des phénomènes de charriage. Le lambeau secondaire de la 
Peña Rubia n’est en somme qu’une écaille de Jurassique supérieur et de Néocomien 
recouvrant partiellement un lambeau de Néocomien qui repose lui-même sur le Trias : 
cette superposition se manifeste en divers points sur le pourtour nord et est du lam- 
beau. Si l'intensité du ridement est plus grande en cette région, l'orientation est 
restée sensiblement la même que précédemment. 

» 4° Enfin, dans le nord de la province de Grenade, la sierra Sagra, constituée par 
le Jurassique inférieur, présente l’aspect d’une vaste écaille dominant de toutes parts 
les terrains plus récents séparés d’elle par un liséré intermittent de Keuper: mais ce 
dernier fait mérite encore vérification ainsi que l'existence presque certaine de grands 
plis déversés au nord dans la sierra Magina aux environs de Mancha Real (province 
de Jaen). 


La Peña Rubia et la sierra Sagra ne sont certainement pas les seuls 
exemples de charriage de la zone subbétique. J’ai observé fréquemment 
dans la province d’Alicante des lambeaux d’âges divers, soit jurassiques, 
soit crétacés, soit même éocènes. Quel que soit leur âge, ces lambeaux 
reposent uniformément sur les marnes irisées fortement plissées (Alfaz, 
Callosa de Ensarria). De Verneuil avait, en 1856, fait allusion à cette 
inconslance remarquable du contact du Trias et des terrains qu’il supporte 
(Hellin, Jumilla). 

Il est probable que l’explication de cette inconstance extrêmement 
fréquente et visible, sur de faibles distances, entre le Trias et les étages 
anté-miocènes qui le surmontent doit être cherchée dans des phénomènes 
de charriage intenses, dirigés vers le nord, plutôt que dans des oscillations 
fréquentes du sol pendant le Jurassique et le Crétacé. Ce qui favorise cette 
manière de voir, c’est d’abord la trace manifeste d’actions mécaniques au 
plan de contact; c’est aussi la constance de facies de la plupart des étages 
secondaires et éocènes qui, lorsqu'ils reposent sur le Trias, ont la même 
nature que lorsqu'ils se trouvent sur les couches les supportant naturel- 
lement; les facies vaseux à Céphalopodes tant du Jurassique supérieur que 
de l’Infracrétacé, les calcaires blancs à Inocérames sénoniens se présentent 
avec une uniformité remarquable dans la zone où ces charriages ont eu 
lieu : si les fossiles, en certains points, ont paru plus rares ou semblé faire 
défaut, l’identité lithologique est hors de doute. 

» La difficulté d'interpréter les lambeaux du sud de la province d’ Are 
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cante s'explique par ce fait que l’érosion y a été poussée plus loin que dans 
la province de Murcie et de Grenade, et empêche le plus souvent d'y suivre 
le raccordement des plis. 

» Ces phénomènes présentent d’ailleurs dans leurs détails les plus 
grandes analogies avec ceux des régions classiques à grands plis couchés 
vers le nord, telles que la Provence et le versant méridional de la Mon- 
tagne Noire. » 


GÉOLOGIE. — Essai de Carte géologique du Bambouk (Soudan fran- 
çais), à 555553 Note de M. Arex.-J. Bourparrar, présentée par 
M. de Lapparent. 


« Au cours d’une mission dans le Soudan français, j'ai recueilli sur la 

, . - . » . » ) 
géologie du Bambouk un certain nombre d’observations, résumées dans 
une Carte dont j'ai l'honneur de faire hommage à la Bibliothèque de l’Aca- 


_démie. Si limités que fussent les moyens dont je disposais, j'ai pu étabhr 


la structure d'ensemble de cette importante région, sur laquelle on ne 
possédait, jusqu’à ce jour, que de très vagues renseignements. 

» On peut reconnaître dans le Bambouk les principales formations géo- 
logiques suivantes : 


» 1° Un massif cristallin comprenant des roches granitoïdes à amphibole et plagio- 
clase abondants et se présentant en îlots espacés, dont le grand axe a généralement 
une direction N.N.0.:-S.S.E. On y remarque fréquemment des épanchements de 
roches basiques anciennes du type amphibolique ou dioritique; 

» 2° Des schistes amphiboliques quartzifères, riches en hornblende, que l’on voit 


près de Kéniéba, au contact des granites; 


__» 3° Des schistes argileux ordinairement surmontés par des grès, visibles , soit dans 
la partie centrale du Bambouk, où ils constituent de petits mamelons, soit sur la rive 
gauche de la Falémé, qu’ils longent en formant une bande étroite ayant une plongée 
ouest de 60° à 70°; 

» 4° Des talcschistes et des quartzites s'étendant près de la rive gauche de la 
Falémé et du Sénégal, au sud de Bakel; 

» 9° Une importante assise de grès, sans fossiles caractéristiques, constituant les 
montagnes du Tambaoura, qui traversent tout le Bambouk, suivant une grande 
faille orientée N.N.0.-S.S.E.; 

» 6° Un vaste dépôt de latérite d’une épaisseur de 5® à 20", offrant diverses 
variétés de texture. Ilse présente, en effet, soit sous forme de conglomérat ferrugineux, 
soit en dépôt terreux rougeâtre, ou bien encore sous une forme concrétionnée. Ces 
diverses variétés ont une grande analogie avec celles que j'ai observées dans d’autres 
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régions de l'Afrique tropicale (Sénégal, Guinée française, Côte d'Ivoire, etc.). Elles 
semblent provenir de l’altération, sur place, des roches sous-jacentes, ainsi que ten- 
draient à le démontrer, notamment, les latérites des monts Tambaoura, qui sont en 
grande partie formées par des fragments de grès identiques au grès en place, sur lequel 
elles reposent. 


» En résume, les faits généraux qui ressortent de l’énumération qui 
vient d’être faite sont : 

» 1° L'existence dans le Bambouk d’une grande faille N.N.0.-S.S.E. 
ayant donné lieu à la zone d’affaissement située à l’ouest des montagnes de 
Tambaoura ; 

» 2° L'énorme développement des latérites qui sont interrompues, en 
certains points, par des formations granitiques ou schisteuses ; 

» 3° L'existence d’une puissante assise gréseuse s'étendant à l’est de la 
grande faille dont il vient d’être question. » 


HYDROGRAPHIE. — Sur la constitution du sol subocéanique. 
Note de M. J. T'HOULET. 


« Une couche de roche possède rarement une constitution absolument 
identique dans toute son épaisseur. Un examen attentif à la loupe, et mieux 
encore au microscope, y indique des différences de constitution physique, 
tandis qu’une analyse en montre dans la composition chimique. Ces diffé- 
rences, peu sensibles dans l’étendue d’un même plan horizontal, sont 
beaucoup plus accentuées dans le sens vertical, même à un intervalle de 
quelques centimètres. Elles apparaissent nettement sur les bancs rocheux 
exposés aux intempéries ou, dans les déserts, sur la tranche des couches 
ayant subi les effets de la diflation sous l’action du vent chargé de parti- 
cules sableuses. La roche prend alors un aspect feuilleté caractéristique. 
Cette variété de constitution date-t-elle de l’origine même des bancs 
rocheux ou est-elle due à des actions postérieures à la formation de la 
roche ? 


» Pour essayer de résoudre cette question, je me suis servi de boudins de vases 
profondes, cylindres de 0®,025 de diamètre et de 0%,25 ou 0,30 de longueur, 
découpés comme à l’emporte-pièce par le tube du sondeur Buchanan dans le sol sous- 
marin pendant les sondages océaniques. Ces boudins, dont S. A. S$. le Prince de Monaco 
a bien voulu me confier l’étude, ont été recueillis sous mes yeux pendant la campagne 
du yacht Princesse- Alice dans l’archipel du Cap Vert en 1901. J'avais eu le soin, au 
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moment de leur récolte, de marquer sur chacun d’eux le haut et le bas. Ces boudins, 
pour être conservés intacts, ont été enveloppés d’une bande de toile, puis d’une feuille 
de papier à filtre, et introduits isolément dans un large tube de verre. De retour dans 
mon laboratoire, sur dix de ces échantillons, j’ai prélevé deux prises d’essai, l’une en 
haut, l’autre en bas, à une distance de o%,10 à 0,15 l’une de l’autre, et j'en ai fait 
l’analyse. , 

» J’ai employé la méthode dont je me sers d'ordinaire et que j'ai décrite à diverses 
reprises : lavage pour dessaler l’échantillon, tamisages successifs aux tamis de soie 
n° 30, 60, 100 et 200, dosage direct du calcaire par pesée de l’acide carbonique dégagé, 
tamisage du résidu avec les mêmes tamis. Les résultats analytiques ont été ramenés 
à 100. Afin de découvrir la variation de tel ou tel élément entre le haut et le bas de 
chaque échantillon, j'ai dressé un Tableau relatif à chacun d’eux. La comparaison des 
chiffres contenus dans chaque colonne et de leur moyenne fournit immédiatement la 
réponse à la question posée. 

» Les échantillons proviennent de la portion orientale de l'Atlantique nord, depuis 
le détroit de Gibraltar jusqu’à l'archipel du Cap Vert, en passant par Madère et les 
Canaries. Leur profondeur varie de 851% à 5460. 


» Ces recherches m'ont montré que, à mesure qu’on pénètre plus pro- 
fondément dans l’épaisseur du sol sous-marin, il y a diminution de la pro- 
portion de vase, diminution du calcaire contenu dans la vase, diminution 
de la quantité totale du calcaire et, au contraire, augmentation de la pro- 
portion des grains sableux, qui est d’ailleurs inverse de celle de la vase; 
augmentation de la proportion d’argile pure, inattaquable aux acides, con- 
tenus dans la vase; augmentation des grains gros, moyens, fins et très fins. 
Les grains minéraux non calcaires sont trop peu abondants dans les échan- 
tillons analysés, et trop irrégulièrement distribués, pour autoriser une 
conclusion à leur égard. 

» Ces lois paraissent être d’autant plus nettes que les fonds considérés 
sont situés à des profondeurs plus considérables au-dessous de la surface 
de l’eau. 

» Toutefois, ces diverses variations, soit en plus, soit en moins, sont 
faibles et tout à fait comparables aux variations analogues constatées dans 
l’épaisseur des couches géologiques. Elles proviennent évidemment de 
modifications qui se sont fait sentir dans les couches d’eau sus-jacentes et 
particulièrement à la surface. Il en résulte que, même aux plus grandes 
profondeurs, la constitution du fond des océans est sous l'influence des 
conditions superficielles et en porte la trace. 

» Si l’on applique cette remarque aux couches géologiques anciennes 
aujourd’hui émergées, on voit que l'analyse chimique, mécanique et miné- 
ralogique est de nature à renseigner, d’une façon beaucoup plus précise et 
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plus détaillée qu’on n'aurait été tenté de le croire, sur les conditions super- 
ficielles de l’océan disparu dans les profondeurs duquel les couches se 
sont autrefois déposées. » 


M. P. Vincewr adresse une Note « Sur l’étude directe du mouvement 
d’un aérostat dirigeable ». 


Cette Note est renvoyée à la Commission des Aérostats. 


M. C. Benz adresse une Note intitulée : « Transformation de l'équation 
képlérienne dans une série de toute convergence ». 


À 4 heures un quart l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. 
M. B. 
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Note de M. Frédéric Houssay, Comparaison de la ponte chez des poules 
carnivores et chez des poules granivores : 


Page 432, ligne 22, au lieu du nombre 4,04 9, lisez 4,049 4. 
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